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GIRIS

Diinya niifusunun giderek artmas: ve iilkelerin ekonomik olarak geligmeleri diinyadaki
birincil enerji ihtiyacinin stirekli olarak artmasina neden olmaktadir. Bu durum bagta
petrol, dogal gaz ve komiir olmak tizere fosil yakitlarmin tiiketiminin giin gegtikce
artmasina yol agmaktadir. Ancak bu kaynaklarin sonlu olmas: ve kullaniminin artmasiyla
gevreye verdigi zararlarin 6nemli boyutlara ulagmasi, enerji teknolojilerindeki ilerleme ile
birlikte Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Hidrojen Enerjisini daha fazla kullamilir hale
getirmektedir. Bagta Avrupa Birligi tilkeleri ve Amerika olmak iizere tiim diinyada bu yeni
kaynaklara ilgi her gecen giin artmaktadir.

Dogu ile Bati, petrol ve dogal gaz iireticileri ile tiiketicileri arasinda cografi bir kdprii
olugturan Tiirkiye, sanayilesmis iilkelerle gelismekte olan iilkeler arasinda da bir bulugsma
noktast durumundadir. Tiirkiye bu kadar 6nemli bir konumda olmasina ragmen enerji
ihtiyacimin ancak %34’tinii kendi kaynaklarindan kargilayabilmektedir. Bununla birlikte
kisi basina elektrik tiiketimi 1650 kilovatsaat diizeyindedir. Avrupa Birligi {ilkelerinde bu
ortalama 4500 kilovatsaat diizeyindedir. Ayrica hizli niifus artis1 ile birlikte {ilkemizin
enerji ihtiyacim kendi kaynaklariyla kargilayabilme oran stirekli diigmektedir.

Tirkiye’'nin iktisadi ve sosyal gelisimini tam anlamiyla gergeklestirebilmek igin,
ekonomik kalkinmanin motorunu atesleyecek olan enerji konusundaki problemlerin en kisa
zamanda ¢bziilmesi zorunludur. Bu ¢aliymada, Tiirkiye’nin enerji sektorii diger iilkelerle
kiyaslanarak incelenmigtir. Sektoriin sorunlari ele alinmig ve ¢6ziime yo6nelik Onerilerde
bulunulmustur.

Birinci béliimde, Dogal gaz, Petrol, Kémiir ve Linyit gibi fosil yakitlar1 g6zden
gegirilmistir,

Ikinci bsltimde; Hidrolik, Biyokiitle, Riizgar, Jeotermal ve Glines enerjilerini igeren
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar potansiyeli ve kullanimi incelenmigtir.

Ugtincli boliim, “Diger Enerji Kaynaklan” basgligi altinda, hidrojen enerjisi, niikleer
enerji ve kojenerasyon sistemlerinin incelemesine ayrilmigtir.

Dordiincii boltim ise Tirkiye’de enerji sektSriintin, Cumhuriyet 6ncesi dénemden
glinlimiize gegirdigi degisim ve enerji piyasalarinda yapilan diizenleme ve serbestlegtirme
caligmalarina ayrilmistir.

Caligmanin besinci ve son béliimiinde de sonug ve 6neriler yer almigtir.



Birinci Bsliim . »
TURKIYE’DE ENERJI SEKTORUNUN GECIRDIGI DEGISIM
VE ENERJI PIYASALARINDA DUZENLEME CALISMALARI

1.1. Tiirkiye’de Enerji Politikas1 Asamalari

Tirkiye’de enerji politikasinin gegirdigi agamalara tarih stirecinde bakildifinda;
Cumhuriyet dncesi dénem, 1923-1930 donemi, 1930-1950 dénemi, 1950-1960 donemi,
1960-1980 dénemi, 1980 sonrasi dénem farkli 6zellikler tagimaktadir. Bu boliimde bu

dénemler incelenecektir1 .

1.1.1. Cumhuriyet Oncesi Dénem

Osmanli déneminde yeraltt enerji kaynaklarinin yerli ve yabanci sermayeye taninan
imtiyazlarla igletilmesine girisilmigtir. =~ Zonguldak-Eregli y®resinde tagkOmiirl
isletmeciligine 1848 yilinda Galata sarraflarimin kurdugu bir 6zel sirketle baglanmigtir. Bu
yore daha sonra ingiliz, Alman ve Fransiz sirketlerince igletilmigtir. Tiirkiye’de ilk linyit
isletmeciligini Almanlar baglatmigtir. Petrol aramalarina 1897 yilinda 6zel kisilere ve
yabanci sirketlere tammnan imtiyazla girigilmigtir. Almanlarin Berlin-Istanbul-Bagdat
Demiryolu Projesi, Amerikalilarin Chester Projesi, demiryolunun yam sira gevresinde
petrol arama ve igletmeciligini de igeriyordu.

Ilk elektrik santrali 1902 yilinda Tarsus’ta Isvigre ve Italyan grubu tarafindan
kurulmugtur., Ardindan o doénemki Osmanli sehirleri olan Selanik, Sam ve Beyrut
elektriklendirilmigtir. 1910 yilinda Macar Ganz sirketine verilen bir imtiyazla 1914 yilinda
Istanbul elektrige kavugmustur. Istanbul’da kurulan Silahtaraga Santrali, Tirkiye’nin ilk
tagkdmiirli santralidir. 1913 yilinda ise bu imtiyazlar diizenlemek tizere, bugiin halen
yiiriirliikte bulunan Menafii Umumiyeye Miiteallik imtiyazat (Kamu Yararna iligkin
Ayrnicaliklar) Hakkinda Kanun ¢ikarilmistir.

Cumhuriyet ilan olundugunda, Tiirkiye’de toplam kurulu giici 32.8 MW ve yillik
tiretimi 44.5 GWh olan 38 santral bulunuyordu. Cogunlugu motor giicii ile ¢aligan bu
santrallerin 14 tanesi kisilere, 13 tanesi ortakliklara ve 11 tanesi belediyelere aitti. Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nin bugtinkii sinirlan iginde yalmzca Istanbul, Adapazar ve Tarsus elektrikli
kent durumunda idi. Halkin % 94’iiniin elektriksiz kesimde yasadifi o donemde, kigi
basina yillik elektrik tiiketimi yaklagik 3 kWh olmustur.

' Ultanir, a.g.e., ss. 243 - 250



Cumbhuriyet 6ncesi uygulanan mekanizma yerli ve yabanci1 sermayeye agik olup, Yap-
Islet-Devret modeli ile bazi benzerlikleri bulunmaktadir. Ancak, temel farki belirlenmis bir
enerji planlamas1 ve politikas1 olmadify gibi, sirket segimine yonelik kriterler yoktur,
kosullar rekabet ortamindan ¢ok uzaktir.

1.1.2. 1923-1930 Dénemi

Bu dénemde uygulanan politikamin ana hatlarini, 1923 Izmir Iktisat Kongresi
belirlemigtir. Alman kararlarla liberal ekonomi sistemi yerlestirilmeye g¢aligilmistir.
Tagkomiirti alaminda Fransiz sermayeli Eregli sirketi’nin yam sira, yerli 6zel sermayeye ait
Is Bankasi da igletmecilie girismigtir. Ancak, Iktisat Vekaleti’ne bagh Havza iktisat
Miidiirliigti ocaklann igletilmesini kontrol altina almigtir. Linyitte $zel sektor igletmeciligi
stirmiigtiir.

1926 yilinda g¢ikarilan bir yasa ile tlim petrol arama ve igletme yetkileri hiikiimete
birakilmigtir. Bu dnemde herhangi bir petrol bulgusu ile kargilagilmadigi gibi, yabanci
sirketlerin arama yapma talepleri de olmamugtir. Petrol iirlinleri pazarlamasinda ise yabanci
sermayeli girketler varhiklarini stirdtirmiiglerdir.

Elektrik konusunda imtiyazli ortakliklar politikas1 degistirilmemigtir. Alman MAN ve
AEG girketlerince 1925 yilinda dizel jeneratbrle Ankara elektrige kavusturulmugtur.
Elektrik sektorii Alman, Belgika, italyan ve Macar yabanc: ortakhiklarinin elinde kalmigtr.
Ancak, yerli 6zel sermaye bu alana girmeye baslamigtir. Buglin de varhiim koruyan
Kayseri ve Civan Elektrik T.A.S. 1926 yilinda kurulmugtur.

Bu d6nemdeki santrallerin 3 tanesi tagkémiuirlii termik, 11 tanesi hidrolik, 27 tanesi dizel,
4 tanesi buhar makineli (lokomobil), 3 tanesi gaz motorludur. Dizellerin 8 tanesi 1930
yilinda tamamlanmigtir. 1930 yilinda Tlirkiye’nin kurulu giicti 74.8 MW, elektrik iiretimi
106.3 GWh ve kisi bagina yillik elektrik tiikketimi 6.2 kWh’dir. Diinya ekonomisinde ortaya
¢ikan krize kosut bigimde, Tiirkiye’de 1926’da baglayan ve 1929°da siddetlenen ekonomik
bunalim goriilmiis, enflasyonist ortamda elektrik fiyatlar1 agir1 ylikseltilmisgtir.

1.1.3. 1930-1950 Dénemi

Ekonomik bunalim batida da filizlenen devletgilik goriigline agirlik kazandirmigtir.
Yeterli 6zel sermaye birikimi saglanamadigindan, "mutedil devletgilik" uygulamasi
baslatilmigtir. 1933 yilinda Birinci Bes Yillik Sanayi Plam uygulamaya konulmugtur. Bu
planda sanayilesmenin, ucuz enerji saglanmasi ile miimkiin olabilecegine deginilmis,
hidrolik ve termik kaynaklarin aragtirilmasi istenmigtir. 1913 tarihli Menafii Umumiyeye
Miiteallik Imtiyazat Hakkinda Kanun’da, 1932 ve 1933 yillarinda yapilan degisiklikle,
imtiyazl1 ortakliklarin vergi, resim ve harg muafiyeti kaldirilmigtir.

1933 yilinda petrol arama tegkilat1 kurulmasina gidilmigtir. Yine, 1933 yilinda ¢ikarilan
Belediye Kanunu ile belediyelere elektrik tesisi kurma ve igletme yetkisi verilmigtir. 1933



yilinda Belediyeler Bankasi, 1935 yilinda sirasiyla Maden Tetkik ve Arama Enstitisi
(MTA), Etibank, Elektrik Isleri Etlit Idaresi (EIEl) kurulmugtur.

1938 yilinda hazirigi tamamlanan Ikinci Bes Yillikk Sanayi Plani’nda &zellikle
madencilik, petrol, kémiir kokenli sentetik akaryakit, benzine katilacak alkol ve elektrik
santrallerine agirlik verilmigtir. Atatlirk’tin 6liimii ve Ikinci Diinya Savagi’mn baglamast,
Ingiliz sermaye ve teknolojisine dayali bigimde yiirlitilmesi tasarlanan bu planin
uygulamasini engellemigtir. 1941 yilinda akaryakit temininin glivencesi igin Petrol Ofisi
kurulmustur.

Fransiz sermayeli Eregli girketi’nin elindeki tagkémiirli ocaklari, 1936 yilinda Devlet
tarafindan satin almip, Etibank’a devredilmigtir. 1949 yilinda Amerikan Marshall
yardimiyla y6renin gelistirilmesine galigilmigtir, Linyit alaninda hem kamu ve hem de dzel
sektor birlikte tiretim yapmiglardir. 1950 yilinda 2.8 milyon ton tagkdmiirii ve 1.2 milyon
ton linyit tiretilmigtir.

1940 yilinda MTA Siirt-Raman’da ilk petrol yatagim bulmustur. 1948 yiinda Raman
ekonomik tiretime sokulmugtur. 1945 yilinda Garzan alaninda baglatilan ¢aligmalarla, 1951
yilinda bu yorede liretim gergeklestirilmigtir. 1950 yilinda yerli petrol iiretimi 18 bin
tondur.

1938-1944 yillar: arasinda iilkedeki tiim yabanci sermayeli ve imtiyazli yabanct elektrik
ortakliklann devletlestirilmigtir. Bu donemde elektrik sektériinde bir yandan belediyeler,
diger yandan pek ¢ok kamu kurulusu gérev yapmigtir. Belediyeler Bankasi kaynak
yetersizligi ¢ekince, 1945 yilinda Iller Bankas: olarak yeniden &rglitlenmistir. Dénemin
elektrikte 6zel sermayeye karst oldugu sdylenemez. Ciinkii 1926 yilinda kurulan yerli 6zel
sermayeli Kayseri ve Civani Elektrik T.A.S. devletlestiriimemisgtir.

Ikinci Diinya Savasi sonrasi, 1945 yihinda yeni bir kalkinma plan ve programi
hazirlannmg, burada Etibank’in enerji projelerine afirlik verilmistir. Avrupa Kalkinma
Programi kapsamina alinmasi istemiyle ABD’ye sunulan sanayilesme ve enerji
projelerinden istenilen krediler temin edilememistir. Buna kargin tarimsal kalkinma
programina kredi verilmistir. Daha sonra Diinya Bankasi’na doniisen imar ve Kalkinma
Bankas1 da, Tiirkiye’ye biiylkk baraj ve hidroelektrik santraller yerine kiigtik tesisler
kurmasim 6nermigtir. 1950 yilinda Tiirkiye’nin kurulu elektrik giicti 407.8 MW, elektrik
tiretimi 789.5 GWh, kisi bagina yillik elektrik titketimi 32 kWh olmugtur. Ancak, niifusun
% 23’8 elektrikten yararlanabilmigtir. Elektrifikasyonu gergeklestirilmis kesimde, kisi
basina yillik elektrik tiikketimi ise 141 kWh’da kalmugtir,

1.1.4. 1950-1960 Dénemi

Bu donemin ekonomi politikasi, karma ekonomi kapsaminda ozel sektSre agirlik
vermek, yabanci sermayeyi lilkeye ¢ekebilmek esasina dayandirilmigstir. Enerji politikasi
bu ilke ile bigimlendirilmistir, ama 6zel sektoriin gelistirilmesi istenirken kamu sektriintin
gelistirildigi geligkili bir dénem olmugtur. Bu dénemin &nemli olaylarindan birisi, 1949



yilinda kurulan Diinya Enerji Konferans1 Tiirk Milli Komitesi’nin 1953 yilinda Birinci
Istisari Enerji Kongresi’ni toplamug olmasidir. sura niteligindeki bu kongrede; iilkenin
enerji ihtiyac1 ve bu ihtiyacin kargilanmasi igin yapilan galigmalar, elektrik iiretimi ve
tiiketimin geligimi, komiir, hidrolik kaynaklar ve enerji liretiminde diger kaynaklardan
yararlanma imkanlari, kurulmasina girigilmis belli bagh enerji tesisleri hakkinda raporlar
etiit edilmisgtir.

Komiir alaninda yeni bir kamu iktisadi tegebbiisii olarak 1957 yilinda Tirkiye K&miir
Isletmeleri Kurumu (TKI) kurulmus, k&mfir igletmeciligi Etibank’dan bu kuruma
aktarilmigtir, 1960 yilinda tagkSmtirii {iretimi 3.6 milyon ton ve linyit diretimi 4.1 milyon
ton olmustur. Linyit tiretiminde 5zel sektoriin pay1 1950°deki % 17°lik diizeyden, 1960°da
% 40’a ¢gikmugtir.

1954 yili, petrol arama ve tiretiminde devletgiligin terk olundugu bir déntim noktasidir.
Petrol kaynaklarimin o6zel girisim ve yabanci sermaye yardimiyla geligtirilip,
degerlendirilmesini amaglayan 1954 tarihli ve 6326 Sayili Petrol Kanunu, milli petrol
tartiymasim da baglatmigtir.

1954 yilinda Petrol politikasinin belirlenmesi ve yasanin uygulanmast i¢in Petrol Dairesi
Reisligi kurulmugtur. Aym yil kamu sektorii petrol igletmeciligi i¢in kamu sermayeli
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklifn (TPAO) olusturulmugtur. 1957 yilinda Petrol
Kanunu’nda yapilan degisiklikle, yerli/yabanci1 6zel sermayeli sirketlere rafineri kurma
hakki tamnmugtir. 1960 yihna kadar Tiirkiye’ye gelen yabanci petrol sirketlerinin sayisi
19°dur. "

Petrol Kanunu'un kabullinden sonraki on yillik d6nem Tiirkiye'de sigrama dénemi olarak
degerlendirilir.Yapilan jeolojik ve jeofizik g¢aligmalardaki artis sonunda sondaj
faaliyetlerinde de artiy olmus ve birgok yeni petrol sahasi kegfedilmistir. Jeolojik ve
jeofizik ettitler 1958 yilinda 164 ekip-ay jeoloji ve 157 ekip-ay jeofizik ¢alisma ile ilk
sigramasim yaparken (PIGM, 1982) sondaj faaliyeti de 1965 yilina kadar devamhi olarak
artmugtir (Sekil 1). TPAO yeni sahalar kesfederken yabanci sirketlerin ilk kesfi olan Kahta
sahas1 California Asiatic girketi tarafindan 1958 yilinda kesfedilmisgtir. Mobil, ilk kesfi olan
Bulgurdag sahasini 1960 yilinda, biiyiik sahasi olan Selmo'yu 1964 yilinda, Shell ise ilk
kesfi olan KayakOy sahasim 1961 yilinda bulmugtur. Hizla artan toplam tiretim 1955
yilinda 178 bin ton iken, 1960 yilinda 375 bin ton olarak gergeklesmisgtir.

Dénemin 6nemli bir 6zelligi, elektrik isletmeciliginde yabanc: sermayeyi igermeyen 5zel
sektdr ortakliklarinin olugturulmasidir. 1952-1956 yillarinda &zel sermayeli dort tane
anonim sirket olugturularak, kendilerine bolgesel imtiyaz taninmgtir.

1952 yilinda, Kuzey Bati Anadolu Elektriklendirme T.A.O.’na Sariyar Baraji’ndan
elektrik tiretilmesi ve bunun Kuzeybati Anadolu’da satig1 imtiyaz1 verilmis, ama bu girket
ylrlimemigstir. Seyhan Baraji ve Hidroelektrik Santrali’nden elektrik iiretilmesi, bunun
tiiketim merkezlerine taginmasi ve toptan satigt igin Cukurova Elektrik T.A.S.’ye 1953
yilinda imtiyaz verilmis, bu girket bugline kadar biiylimesini stirdiirmiigtiir.



Gediz Demirkdprii Baraji ve Hidroelektrik Santrali’nden elektrik {iretilmesi, bunun
tiiketim merkezlerine taginmasi ve toptan satis1 i¢in olusturulan Ege Elektrik T.A.S.’ne
1955 yilinda imtiyaz verilmigse de, bu sirket de yiiriitilemeyerek, 1971 yilinda tasfiye
olunmugtur. Antalya Kepez’de hidroelektrik santral kurulmasi, tiretilecek elektrigin
tiiketim merkezlerine taginmasi ve toptan satig1 igin 1956 yilinda imtiyaz verilen Kepez ve
Antalya Havalisi Elektrik Santralleri T.A.S., baz1 sermaye degisiklikleri ile varlifim
gelistirerek stirdlirmiistiir.

Bu dénemde {ilkenin elektrifikasyonunda termik santrallerin yam sira hidroelektrik
santralarla ySnelinmistir. Biiyiik barajlarin yapimi amaglanarak, 1953 yilinda Devlet Su
Isleri (DSI) kurulmustur. 1950 yihinda 389.9 MW olan termik kurulu giig, 1960 yilinda
860.5 MW’a ulagirken, 1950 yilinda 17.9 MW olan hidrolik kurulu gii¢, 1960 yilinda 411.9
MW’a ¢ikarilmigtir. BSylece toplam kurulu giic 1272.4 MW olmustur.

1960 yilinda 2815.1 GWh elektrik iiretilmis, kigi bagina yilik tiketim 86 kWh’a
ulagmug, niifusun % 31.6°s1 elektrikten yararlanir duruma getirilmigtir. Elektrifikasyonu
tamamlanmig y6rede yasayan niifusa gére kisi bagina diigen yillik tiiketim 276 kWh’a
ulagmagtir.

1.1.5. 1960-1980 Dinemi

Anayasa uyarinca bu donem, planli kalkinmamn baglatildify ve gelistirildigi, enerji
sektdriinde devletgilik yani agir basan karma ekonominin uygulandif: bir donemdir. Beger
yullik ti¢ kalkinma plami tamamlanmig ve dordiinciistine baslanmigtir. Yapilan planlarda
kalkinma 6ne ¢ikarilmig, sinai kalkinmanin 6n kogulu olan enerji yatirimlarina agirlik
verilmigtir.

Enerjinin agik¢a ortaya g¢ikan oOnemi karsisinda, bu déneme dek ¢ogu Sanayi
Bakanlifi’na bagli olsa da, Bagbakanliktan Bayindirlik ve Ticaret Bakanliklarina dek
cesitli kuruluglara dagilmig enerji isleri, ulusal enetji politikas: uygulamak amaciyla 1963
yilinda kurulan, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanh@: (ETKB) ¢atist altinda toplanmgtir.

Tiirkiye’nin birincil enerji liretimi, 1960’daki 9 540 Btep diizeyinden 1980°de 18 857
Btep diizeyine ¢ikarilmigtir. 1980°deki iiretimin % 21.8°i linyit, % 19.5’i tezek, % 15.6’s1
odun, % 14.7’si hidrolik enerji, % 14.2’si petrol, % 12.7’si tagkomiirii ve % 1.5°i de asfaltit
ve dogal gazdan saglanmisgtir.

Genel enerji tiiketimindeki gelisme ise, 1960°da 11 208 Btep’den 1980°de 33 473 Btep’e
yiikselmigtir. 1980 yilindaki tiiketimin % 47.8i petrol, % 23.8’i odun ve tezek, % 19.8°i
tagkémiirii ve linyit, % 7.5°i hidrolik enerji, % 1.1°1 ise asfaltit, dogal gaz ve ithal elektrik
payidur.



1973 ve 1977 yillarinda, petrol fiyatlarimin agir1 artmasina dayal iki petrol krizi
yasanmigtir. Enerji tliketiminin biiytik 6lglide petrole dayandirilmig olmasi, petrol krizleri
ile ekonomiyi darbogaza sokmugtur. Petrol satan {ilkeler drgiliti OPEC’in tutumuna kars:,
OECD blinyesinden dogan Uluslararas: Enerji Ajansi’nin kurucu iiyeleri arasinda Tiirkiye
de yer almustir.

Irdelenen donemde tagkdmiirli alaminda bir yapisal degisiklik gérlilmemis, iretimi
stirekli artigla 1967 yilinda 5 milyon tona ulasmigsa da, sonraki dénemlerde dalgalanarak
dismiis ve 1980 yilinda 3.6 milyon ton olmugtur. 1973 yilindan sonra giderek artan
tagkOmiirli ithalat: baglamigtir,

Birkag dalgalanmanin diginda linyit {iretimi stirekli artmigtir. 1978 yilina gelindiginde
linyit Gretimi 15.1 milyon tona ulagmugtir. Ancak, lretimin % 67’si kamu sektSrii
tarafindan yapilirken, bilinen linyit rezervlerinin 6nemli b6liimiintin ruhsatlarina sahip &zel
sektdriin iretimi, % 33 diizeyinde kalmugtir.

Yasanan diinya petrol bunaliminin etkisi, linyite dayali termik elektrik santralleri
planlanmasi nedeni ile 1978 yilinda, Devletge isletilecek Madenler Hakkinda Kanun
cikarilarak, 6zel sektor linyit yataklarinin devletlestirilmesine gidilmistir. Bu islem tutarh
bicimde yapilamadigindan, 1979 yilinda linyit tiretimi diismiis ve 1980 yilinda 14.5 milyon
ton’da kalmugtir.

Donemin ilk yansinda Petrol Kanunu ve milli petrol cekismesi nedeni i¢ politik
catigmalar yasanmugtir. 1973 yilinda Petrol Kanunu’nda degisiklik yapilmus, yerli ve
yabanci 6zel sermayenin varlii korunmakla birlikte, arama ve igletme ruhsatlarinin stiresi
kisaltilmig, TPAO’nin ruhsat sayisinin artmasina olanak taninmugtr.

Petrol Dairesi Reisligi, Petrol Isleri Genel Miidiirliigli olarak yeniden diizenlenmistir.
1974 yilinda TPAO’min bagh ortaklhify olarak Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima A.S.
(BOTAS) kurulmugtur. Dénem iginde yerli petrol tiretimi 3.6 milyon tona ¢ikabilmigse de,
1980 yilinda 2.3 milyon ton diizeyinde kalmigtir. Bu firetimin % 60’11 yabanci petrol
sirketleri gergeklestirmisgtir.

Planhi ekonomi politikasinin elektrik sektériine getirdigi yenilik, imtiyazh 6zel elektrik
ortakliklar politikasinin terk olunmasidir. 1970 yilinda elektrigin tiretim, iletim, dagitim ve
ticaretini yapacak bir tekel olmak tizere, kamu iktisadi tesebbiisii olarak, Tiirkiye Elektrik
Kurumu (TEK) kurulmustur. Ancak, gegmiste olusturulmug imtiyazli ortakliklar, yasadaki
hiikiimlerle varliklarin1 koruyabilmisierdir.

Bu dénemde mega elektrik santralleri projelerine girigilmis olmakla birlikte, d5nemin
bir dzelligi tiim santrallerin biiyiik gecikmelerle tamamlanmis olmasidir. Boylece elektrik
kesintileri donemi goriilmiigtir. Kurulacak santrallere yerli elektromekanik ekipman
saglamak t(zere, Tiirkiye Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN) 1977 yilinda
kurulmugtur.



1970 yilinda 1 509.5 MW olan termik kurulu gii¢, 1980 yilinda 2 987.9 MW’a gikarken,
1970°de 725.4 MW olan hidrolik kurulu giic, 1980°de 2 130.8 MW’a ¢ikmigtir. 1980
yilinda 5 118.7 MW kurulu gii¢le 23 275.4 GWh elektrik liretilmis ve kisi bagina yillik net
elektrik tiiketimi 459 KWh olmustur. Niifusun % 79.7°si elektrikten yararlanir duruma
gelmistir. Elektrikli ydrede yasayan niiflis bagina tiiketim ise 576 kWh’a ulagmgtir.

Bu dénemde komiir, petrol, hidrolik enerji, elektrik planlamalar1 ve politikalar1 yamisira,
niikleer enerji planlamasi ve politikasi, alternatif enerji kaynaklar politikasi gibi yeni
politikalar bi¢imlenmeye baglamigtir. 600 MW’lik ilk niikleer santralin ingasina girigilmek
istenmis, ama kredi bulunamamagtir.

1.1.6. 1980 Sonrasi1 Dénem

1983, 1985 ve 1993 yillarinda yasal diizenlemelerle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli1
yeniden Srgiitlenmigtir. Ancak, bakanlifin bagh ve ilgili kuruluslarinda stirekli degisiklik
yapilmasi, enerji ile ilgili bazi kuruluglar bu kapsam digina ¢ikarilirken, enerji ile ilgisi
olmayan kuruluglarin alinmasi, enerji islerinin yliriitlilmesi agisindan olumsuzluklar
olusturmugtur.

Tagkdmiirli ¢aligmalar, Tirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu’ndan ayrilmigtir. 1983
yilinda iktisadi devlet tesekkiillerini ve kamu iktisadi kuruluglarim yeniden diizenleyen
kanun hiikmiinde kararnameyle, Eregli Komiirleri Isletmesi Miiessesesi yerine, Tiirkiye
Tagkdmiirii Kurumu (TTK) kurulmugtur. 1982 yilinda tagkdmiiri tiretimi 4 008 000 ton idi.
1974°de tagkOmiirii tiretimi 4 965 000 tona bile gikmigti. 1997 yihinda yapilan liretim ise 2
513 000 ton diizeyinde kalmustir. Son yillarda stirekli diislis goriilmiistlir. Buna kargin, TKI
tarafindan yapilan linyit tiretimi ise 1983 yilinda 20 956 000 ton’dan, 1997 yilinda 57 387
000 tona gikarilmugtir.

Yine 1983 yilinda ¢ikarlan ve Petrol Kanunu’nda degisiklik yapan 2808 Sayili Kanun
ile petrol aramalari 6zendirilmigtir. sirketlere kesfettikleri sahalardan yapacaklam ham
petrol Uretiminin karalarda % 35’ini, denizlerde % 45’ini, her tiirlli vergi ve resimlerden
muaf olarak ihra¢ ve bundan kazamlacak dovizi yurt disinda muhafaza etme, yabanci
personel ¢alistirma imkam taninmais, sirketin gerekli g6rdiigii techizatin glimriik, diger ithal
vergi ve resimlerden muaf olarak ithaline izin verilmig, arama ruhsatlarinda ise Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortaklif1 (TPAO) ayricali: stirdiiriilmiistiir.

2808 Sayilh Kanun’un yiiriirliige girmesiyle birlikte, Tiirkiye’deki bazi holdingler de
petrol aramaya kalkigmug, ancak biiyiik riskli harcamalar nedeni ile basar1 saglamadan
caligmalarina son vermislerdir. Genelde yerli ve yabanci sermayeli sirketlerin petrol arama
caligmalar canlanmugtir.

Tirkiye’nin ispatlanmig rezervlerine bagli olarak, 1985 yil sonu itibariyle kalan
tiretilebilir petrol rezervi 20.8 milyon ton olarak gosterilirken, 1997 yil sonu itibariyle bu
deger ikiye katlanarak 46.3 milyon tona ¢ikanlabilmigse de yeterli degildir. Ozellikle, son
yillarda yapilan iiretimi karsilayacak rezerv artigi bile saglanamamaktadir.



Tiirkiye’de kesfedilen 94 petrol sahasimin 46 tanesi 1980 sonrasinda kegfedilmigtir. Bu
sahalarin 30 tanesi TPAQ’ya aittir, Tiirkiye’deki 21 dogal gaz sahasinin 13 tanesi de 1980
sonrasinda kesfedilmis olup, 9 tanesi TPAO’nin elindedir. Tiirkiye’nin yerli petrol tiretimi
1980 yilindaki 2 330 000 ton iken, 1991 yilinda 4 451 000 tona yiikselmig, sonraki yillarda
diiserek 2002 yilinda 2 445 714 ton’da kalmigtir. 1980 yilindaki iiretimin % 40’1, 1991
yilindaki tiretimin % 74°ti, 2002 {iretiminin de % 70’1 TPAO tarafindan saglanmstir.
Dogal gaz iiretiminin % 99.8’1 TPAO tarafindan yapilmaktadir.

Bu sonug, TPAO’na arama bdlgelerinde taminan ayricaliklarla ve yabanci sirketlerin
tegviklerinin yeterli olmamasindan ortaya gikmigtir. Yabanci sirketlerin nakit, makine-
techizat ve malzeme bigiminde getirdikleri sermayeye gére disariya daha az bir transfer
yaptiklari, Tiirkiye’deki galigmalarimin kendileri i¢in kazang saglamadify goriilmektedir.
Bu durumun karsilikli ve esit ¢ikar ilkesi ile diizeltilmesi gerekir.

Sovyetler Birligi’nden dogal gaz sevkiyatina dair 1984 yilinda yapilan anlagmaya bagh
olarak, 1986 yilinda da BOTAS ile Soyutgazexport arasinda 25 yil stireli dogal gaz alim
satim anlagmasi imzalanmigtir, Aym yil ingasina girisilen hatla 1987 yilinda dogal gaz
ithaline baglanmgtir. 1987 yilinda 438 milyon m3 olan dogal gaz ithali, 1997 yilinda 9 885
milyon m3 diizeyine ulagsmigtir. BOTAS, 1995 yihinda TPAO’nin bagh ortakhi
statiistinden gikarilmig, 233 sayili Kanun Hitkmiinde Kararname kapsaminda iktisadi devlet
tesekkiilii olarak yapilandiriimigtir.

1984 yilinda, TEK’in tekeline son veren 3096 Sayili Kanun gikarilmigtir. Bu kanunda
Yap-Islet- Devret deyimi yer almamakla birlikte, Yap-Islet-Devret (BOT) Kanunu diye
bilinir. Bu kanun ile baglangigta 2149.5 MW’lik hidroelektrik, 2x500 MW ve 1600
MW’lik ithal kOmiire dayali termik santrallerin hemen ingaatina baglaniyor gibi
agiklamalar yapilmasmna karsin, kanun g¢ikarilirken kimsenin aklina gelmeyen afir
biirokratik iglemlerle kargilagilmig, ilk bilyiik olgekli projelerin onaylanarak ingaata
baglanmasi, kanunun yiiriirliige girmesinden 12 y1l sonra gergeklesmigtir.

1993 yilinda Bakanlar Kurulu karar ile TEK ikiye béliinerek, Tiirkiye Elektrik Uretim-
Iletim A.S.i (TEAS) ve Tirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) diye iki yeni kamu
isletmesi kurulmustur. Ayrica, sonra 6zellestirilmek tizere TEDAS’a bagli 7 adet dagitim
sirketi olugturulmustur.

1994 yilinda Yap-islet-Devret modelini geligtirmek igin 3996 Sayili Kanun ¢ikanlimigtir.
1994 yilinda ¢ikarilan 4047 ve 1996 yilinda ¢ikarilan 4180 Sayili Kanunlar ile 3996 Sayili
Kanun’da degisiklik yapilmugtir. ilk degigiklikle elektrik yatinmlar, eski 3096 Sayili
Kanun’a baglanmisgtir.

Daha sonra ortaya konulan Yap-Islet modeli igin, ilk kez 1996 yilinda bir kararname ve
ardindan 1997 yilinda 4283 Sayih Kanun ¢ikarilmigtir. 3996 ve 4180 Sayili Kanunlarin
bazi maddelerinin Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilmesi, yerli ve yabanci
sermayeyi gekingen yapmis olup, gerek Yap-Islet-Devret ve gerekse Yap-Islet modelleri
ile beklenilen gelisme saglanamamusgtir.
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1997 yilinda Tirkiye’nin kurulu giicii 21 889.4 MW’a, elektrik iiretimi 104.3 GWh’a
¢ikmg, ancak elektrik yetersizligi bagladifindan 2.5 GWh elektrik ithalat: yapilarak 106.8
GWh elektrik tiiketime sunulmugtur. Boylece Cumhuriyetin 75. yilina gelinirken,
Tiirkiye’nin kurulu giicii 75 yilda 668 kat artmigtir.

Tiurkiye’de niifusun hemen tamam elektrikten yararlanir durumdadir, ama talebin tam
karsilandig sGylenemez. Kisi basmna yillik elektrik tliketimi briit 1 347 kWh’a ve net 1 281
KWh’a ulagmigtir. Ancak, bu deger diinya ortalamasimin % 601, G-7 {ilkeleri ortalamasimin
ise % 15’1 diizeyindedir.

1.2. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Sektoriinde Reform Caligmalar

Giinlimiizde bagta OECD l{ilkeleri olmak iizere diinya {ilkelerinin bir ¢ogunda, dikey
biitlinlesik yapilarin sektdrel fonksiyonlara gére bollindiigii ve tiiketiciye ucuz, kaliteli ve
giivenilir bir enerji arzi 6ngéren rekabete dayal serbest elektrik piyasalari olugmaya
baglamigtir. Elektrik enerjisi artik, rekabet ortaminda alinir satilir ticari bir maldur.

Ag sanayi konumundaki sektdrlerin serbestlesmesi olgusunun benimsenmeye
baglamasindan ¢ok daha 6nce kamunun ticari faaliyetlerden ¢ekilmesini ve 6zel sektdriin
katitlmim 6ngéren bir 6zellestirme yaklasimi mevcuttu. Ancak, bu kapsamda yapilan
Ozellestirmeler bir imtiyaz devri niteligi tagiyor ve genig bir yelpazeye yayilan garantili
modellerle destekleniyordu. Oysa serbestlesen piyasalarin en temel unsuru, piyasa
risklerinin tlimiiyle sekttr katilimcilan tarafindan iistlenilmesidir. Serbest piyasalarda
dagitilan imtiyazlar degil piyasa riskleridir.

Ulkemizde serbest piyasa 6ncesi uygulanan YID ve IHD gibi finansman temin amagl
modeller bu Ongoriiyli destekleyen en garpici yari Szellestirme ornekleridir. Bu tiir ve
benzeri finansman modelleri siirdiiriilebilir olmadif1 gibi serbest piyasaya gegisi
zorlastiric nitelik tagimaktadir.

Tiirkiye’de Elektrik Piyasasi Kanunu reformlar su sekilde gergeklesmistir®:

1. Asama: 3 Eyliil 2002 tarihinden itibaren lisanslarin verilmesine baglanmigtir.

2.Asama: Yasamn yliriirltife girisinden sonra kabul ediliginin 2. yili olan 3 Mart 2003,
Serbest Tiiketici Giinii olarak ilan edilmigtir.Bu tarihten itibaren, yasada belirtilen serbest
tiiketici tammina uyan tiiketiciler tedarikgilerini serbest piyasa kosullarinda segmektedir.

3.Asama: 2004 yih son ¢eyreginde Mali Dengeleme ve Uzlastirma siireci baglamigtir.

? Murat H. Erenel, “Elektrik Enerjisi Sektorti Reformunda Durum Degerlendirmesi”, Enerji ve Kojenerasyon
Diinyast, istanbul: Teknik Yaymcilik, Nisan 2004, ss.80 — 81.
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4.Asama: Ozellestirmenin tamamlandig: tarih olup, tam anlamiyla liberal bir piyasadan
ancak bu tarihten sonra s6z edilebilecek ve reform agamalari tamamlanmig olacaktir.

Lisans yOnetmeligine gbre faaliyet konular1 esas alinarak kurumdan (EPDK)
alinabilecek lisanslar sunlardir: Uretim lisansi, otoprodiiktor lisansi, otoproditktér grubu
lisansi, iletim lisansi, dagitim lisansi, toptan satis lisansi, perakende satig lisansi.
Belirttigimiz lisans sahiplerini tiiketicilerle birlikte piyasanin oyuncular1 olarak
adlandirabiliriz. Ancak elektrik piyasasimn giincel durumunu dikkate alirsak kamuya ait
tabii oyunculari da bunlarin arasina katmamiz gerekir. Bunlar; Elektrik Uretim A.$
(EUAS), Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS), Tirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS)
ve gorevli sirketler, Tiirkiye Elektrik ve Taahhiit A.S. (TETAS) seklinde siralanabilir®.

Cizelge 1.1: Tiirkiye'de Mart 2004 Tarihinden itibaren Uretim Faaliyetlerine
ve Kurulu Giice Goére Verilen Lisans Sayilarn

Verilen Lisans Sayisi
Uretim Faaliyeti (16 Mart 2004 tarihi Kurulu Giig
itibariyle) (MW)
Riizgar 27 971
Hidrolik 3 61
Termik 40 1.385
Toplam 70 2417

Kaynak: Enerji ve Kojenerasyon Diinyasi, 2004, Nisan, istanbul, s.51

3 Mart 2003°de serbest tiiketici limiti 9 Milyon kWh ve piyasa agiklik oran1 %23 iken,
27 Ocak 2004 tarihinde alinan kurul karan ile serbest tiiketici limiti 7,8 kWh’e inerken,
piyasa agiklik oram1 %29°a yii.kselmistir.4

Tiirkiye agisindan Onemli bir husus dafitim bolgelerinin sayis1t ve yeniden
yapilandinlmasidir. Incelenen tilkeler rekabeti gelistirmek, verimliligi ve hizmet kalitesini
artirmak ve aym zamanda capraz siibvansiyonlann da Onlemek amaglanyla dagitim
bolgelerinin sayisim ve biiyiikliiglinii belirlemigtir. Incelenen drneklerde tilkelerin dagitim
bolgelerinin sayilarinin 5 ile 17 arasinda degismektedir. Secilmis baz {ilkelerin dagitim
bolgesi sayilar1 agagidaki tabloda yer almaktadir.

® Tahsin Armagan, “Elektrik Enerji Piyasasinda Mali Uzlagtirma Uygulamalar1 ve Coziimi”, Enerji ve
Kojenerasyon Diinyast, Istanbul: Teknik Yaymncilik, Nisan 2004, s. 51.
* Erenel,a.g.m., s. 81.
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Cizelge 1.2: Secilmis Ulkelerde Dagitim Bolgesi Sayisi

Ulke Dagitim Bélgesi Sayis1(DB)
Ingiltere 12DB
Irlanda 6 DB
Cek Cumhuriyeti 8 DB ve Sirketi
Slovenya 5 DB ve Sirketi
Bulgaristan 7 DB ve Sirketi
Arjantin 17 Bolgesel Dagitim Sirketi

Kaynak: IEA/Competition in Electricity Markets 2001 OFGEM

Reformla ulagiimas1 amaglanan hedeflerden biride verimliliin artigt sonucunda
fiyatlarda diigiislerin salanmasidir. Reform gergeklesen {ilkelerin hemen hepsinde enerji
fiyatlari reform Oncesine gore gerilemigtir. Asafida verilen tabloda AB iilkeleri ile
incelenen Arjantin ile Avustralya’min fiyatlardaki diigiisler goriilmektedir. Bu fiyat
diigmeleri de tiiketicilerin refah diizeylerinde olumlu katki olarak yansimaktadir’,

Gizelge 1.3: Reform Uygulayan Bazi Ulkelerde Elektrik Fiyatlarindaki Diisiisler

Ulkeler Yil Arahg Sanayi Mesken
Ingiltere 1992 - 2001 %36,8 %25,1
Almanya 1998 — 2000 %38,8 %23,8
Finlandiya 1995 — 2001 %36,6 %29,3
Danimarka 1998 - 2001 %11,7 %8,4
Portekiz 1999 — 2001 %15,3 %16,3
Ortalama

Avusturya 1993 — 1999 %38

Arjantin 1992 - 1998 %57

Kaynak: IEA statistics — Energy Prices and Taxes - ird Quarter 2001
IEA/OECD Energy Prices and Taxes

Reform siiresince iilkelerin dagitim sisteminde arizalarin zamanla azaldif
gériilmektedir. Ayrica incelenen iilkelerde piyasa diizenlemeleri ve etkin denetim
sonucunda enerji iiretim ve tiiketimi sonunda ortaya ¢ikan ve gevreye zarar veren
karbondioksit emisyonu, kiikiirt ve difer atik oranlarinda ciddi azalmalar saglanmgtir.
Ingiltere drneginde reformlar ile sistemin emre amade olma oram %100°e ulagmigtr.

* Cahit Akinci, “Diinyadaki Enerji Piyasas1 Reformlari”, Enerji ve Kojenerasyon Dinyast, istanbul: Teknik
Yayncilik, Ocak — Subat 2004 , s. 56.
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Tiirkiye i¢in ¢gok 6nemli konulardan biride dagitim kayiplaridir. AB tilkelerinde iletim ve
dagitim kayiplar1 1980 — 2000 aras1 dénemde, ortalama olarak %9,5’ten %7,5 oranina
diismiistiir. Tirkiye’de ise tam tersi bir y6nelim s6z konusudur, 1980 — 2000 arasinda
tilkemizde elektrik kayip — kagak oram1 %12,5’lardan %20 seviyesine yﬁkselmistir6.

1.2.1. Elektrik Enerji Piyasasinda Mali Uzlagtirma

Elektrik piyasas1 kanunu, bir dengeleme ve uzlagtirma mekanizmasiyla biitlinlenen, 5zel
hukuka tabi ikili anlagmaya dayal: bir piyasa yapisim 6ng6rmektedir.

Bu piyasada, elektrik enerjisi alim ve satimlan tedarikgiler ile miigterileri arasinda; fiyat
ve kosullari serbestge miizakere edilerek belirlenen 6zel hukuka tabi ikili anlagmalarla
yapilmaktadir.

Tek alic1 ve tek satic1 sisteminin mevcut oldufu, rekabete dayali olmayan yapilarda,
tiiketilen enerjinin kimin enerjisi oldugu ya da enerjinin aym zaman dilimi igerisinde kimin
tarafindan tiretildigi ve tliketildigi 6nemli degildir.

Rekabete dayali elektrik piyasalarinda ise bir miigterinin tlikettii elektrigin, sisteme
kayith tedarikgisi tarafindan dretilip tretilmedifi sorgulanmaktadir. Bu sorgulanma
sonrasinda, elektrigin aym zaman dilimi icerisinde tedarik edilip tiiketildigi hususunda
mutabakat saflanmasina ve saptanan farklilhiklardan dolayr olugan maliyetlerin
belirlenmesine “Mali Uzlagtirma” ad1 verilmektedir’.

Mali Uzlagtirma sistemi;

- Elektrik enerjisinin piyasalagtiriimasini,

Iletim ve dagitim sisteminin optimum sekilde kullamlmasin,

Verimlilik artigim,

Atil yatinmlarin engellenmesini saglamaktadir.

Bu gergevede;
- Elektrik enerjisi ihtiyacinin gergek zamanli ve tam olarak kargilanmasi,
- Anlagmalarin, miisterinin yiik egrisini kargilayacak sekilde yapilmasi,

- Anlagma tarafi olan tedarikgilerin, uygun alim anlagmalarina veya uygun bir
tiretim portfSyline sahip olmalar1 gerekir.

¢ Akiney, a.g.m., s. 57.
7 Erenel, a.g.m., s. 82.
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Bir miigterinin elektrik ihtiyaci tam olarak kargilanmadig: takdirde;
- Yiik alma ve ylik atma teklifleri siralanmakta,
- En uygun teklif vermis iireticilere ylik alma ve ya yiik atma talimati verilmekte,

- Dengesizlie neden olan katilimci, sistem dengesizlik fiyatina gore {icret 6demek
zorunda kalmaktadir,

Tedarikgiler ile migteriler arasindaki anlagmalar iki sekilde yapilabilir®:

A. Tam Tedarik Anlagmalar: Bu anlagmalarda tedarik¢i, tiiketicisinin zamanli olarak
tilkettigi enerjiyi karsilamak zorundadir.Tedarik¢i, karsilayamadigi enerjiyi Piyasa Mali
Uzlagtirma Merkezin den (PMUM) zamanl: olarak yiik alma fiyatlar: lizerinden temin eder.
Sisteme verilen fazla enerji ise, yiik alma fiyatlan tizerinden PMUM tarafindan satin alinir.
Ancak tam tedarik anlagsmalarinda tiiketici de mali uzlagtirmaya kars1 sorumlu olabilir.

B. Sabit Miktarh Anlagmalar: Anlagmaya gore hangi tarafin mali uzlastirmaya kars1
sorumlu olacagi PMUM’a bildirilir. Sabit miktarl anlagmalarda katilimcilar, alim satimim
taahhtit ettikleri miktarlar1 PMUM’a bildiririler ve mali uzlagtirma bildirilen bu miktar
lizerinden yapilir. Tiiketicilere yapilacak sabit miktarli anlagmalarda dengesizliklerden
PMUM’a kars1 tedarik¢i sorumludur.,

Piyasa Mali Uzlagtirma Merkezi tarafindan anlagmalarda takip edilecek yol su
sekildedir: Katilimcilar 8ncelikle Tiirkiye Elektrik Mali Uzlagtirma Merkezine ait internet
sayfasindaki formla kaydolurlar. Kaydin yapilmasim izleyen 10 igglinii i¢inde Olglim
sistemleri katilimcimn miiracaat: {izerine TEIAS veya dagitim sirketi tarafindan kendisine
yapilan yazili bildirimde yer alan tarih ve saatte kayit altina alimr. PMUM’a verilen
bilgiler bilhassa sabit miktarl: anlagmalar i¢in bir sonraki ayda gegerli olmak iizere her ayin
20°’sine kadar degistirilebilirr PMUM’a bildirilen 8lglim degerleri vasitasiyla,
anlagmalardaki toplam satis miktar1 tespit edilir. Elektrik enerjisi agify veya fazlasi bu
tespitlerle hesaplanir. Bu hesaplamalara gore bulunan enerji agif1 yiikk alma fiyatlarindan
hesaplanarak tutar1 her ayin 20’sine kadar katilimciya bildirilir ve bildirimin alindig
tarihten itibaren 5 iggiinii igcinde TEDAS tarafindan fatura edilir. Sayet enerji fazlas1 varsa
bu fazla, yilk atma fiyatlarindan hesaplanarak tutar1 her aymn 20’sine kadar katilimciya
bildirilir ve katilimci bildirimi aldig: tarihten itibaren 5 is gilinii iginde faturasimi TEDAS’a
gbnderir.

¥ Armagan, a.g.m., s. 52.
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Piyasa Mali Uzlagtirma Tebligi’nin uygulanmasina 1 Aralik 2003 tarihinden itibaren
baglanmigtir. Ancak piyasanin ana unsurlan olan Elektrik Uretim A.S. ve bagh ortakliklar:
ile yap islet devret ve igletme hakki devri modeline gore tiretim yapan tesisler, bu teblig
disinda tutulmugtur. Ayrica riizgar enerjisi ve kanal tipi hidroelektrik santrallere bu tebligin
ana unsurlar uygulanmamaktadir’.

Mali uzlagtirma islemlerinde tiim piyasa katilimcilarimin yilk alma — yiikk atma
tekliflerinin dikkate alinmasi1 suretiyle zamanla Dengeleme ve Uzlagtirma sistemine
gecilmeye basladigida’®;

- Yiik alma — ylik atma teklifleri yeterli kapasiteye sahip tiim tiretim tesisleri
tarafindan verilebilecek,

- Yiik alma ve ylik atma fiyatlandirmasi diizenlenmeyecek,
- Caligma ve tatil glinleri ayr1 uzlagtinlacak

- Zaman igerisinde giinliik uzlagtirma baglayacak ve bu agamada bir giin sonraki
{iretim — tiiketim programlar: verilebilecek

- Giinltk programlar: takiben saatlik programlar yapilmaya baglandifinda, spot
piyasadan da enerji alimi miimkiin olacak,

- Sonugta, saatlik baza indirilmis verilerle daha hassas bir mali uzlagtirma
yapilmasi miimkiin olurken, Kanunla 6ngoriilen ama¢ tamamiyla karsilanmig
olacaktir.

Sonug itibariyle elektrik enerjisi sektoriiniin serbestlesmesi, uzun soluklu, koordinasyon
gerektiren kapsamli bir reform slirecidir. Serbestlegtirme siirecinde azimsanmayacak
mesafeler kaydedilmigtir. Ancak Ozellestirmelerin gergeklestirilmemis olmasi reform
stirecini yavaglatmaktadir.

Reform stlirecinde bagar1 igin piyasa katilimcilarina gliven verilmesi hayati 6nem
tagimaktadir. Uluslararas1 gelismeler sadece iiretim tarafina odakli yaklagimlarin ciddi
sorunlara yol agabilecegini gbstermistir.

Serbestlestirilmis piyasalarda kaynaklarin en verimli gekilde kullanilabilmesi igin
olmazsa olmaz sart, piyasada rekabetin ve bu rekabeti adil kilacak etkin bir diizenlemenin
tesis edilmis olmasidir. Bunun yam sira, rekabetgi bir ortamda yatinm yapilmasi igin
diizenleyici risklerin asgari diizeyde oldugu istikrarli bir yapi, seffaf ve esit taraflar
arasinda ayrim gozetmeyen bir uygulama ve bunlarin olugturdugu giiven ortami
vazgegilmez 6n kogullardir.

° Armagan, a.g.m., 5. 52.
1 Erenel, a.g.m., s. 83.



16

Serbest bir piyasada stratejik bir bakig acisiyla ortaya konulmus genel politikalara
ihtiyag duyulmaktadir. Ancak bu yaklasim, aligilagelmis, klasik anlamdaki bir merkezi
planlamanin miidahaleci yapisindan tamamen farklidir. Planlama anlayigi, tlim diinyada
yaptirimci merkezi planlama anlayigindan ydnlendirici stratejik planlamaya déniigmiigtiir.
Piyasa, rekabet ortamim bozmayacak sekilde genel politikalara uygun olarak vergi,
tegvikler gibi ekonomik araglarla yonlendirilmektedir.

Devlet serbest piyasa ekonomisinde oyunun kurallarim belirleyen ve oyuna direkt
miidahale etmeyen, ancak gerektiginde simirli miidahalelerde bulunan bir konumdadir.
Devlet, yatinmlarin kamuya bir yiik getirmeyecek sekilde 6zel sektdr tarafindan yapilmasi
icin uygun ortami saflamakla yiikiimliidiir. Bunlar yerine getirildidi takdirde piyasa
olusumunun her gegen giin gliglenerek devam edecepi agiktir'!.

1.3. Tiirkiye’de Petrol Piyasasinda Diizenlemeler ve Yeni Petrol Piyasasi
Kanunu

Ulkemizde, 1954 yilinda diizenleyici yasamin eksik goriilmesi ile 6326 sayili Petrol
Yasasi ¢ikarilmigtir. Bu yasa déneminin en iyileri arasinda olarak degerlendirilmis ve o
yillarda pek ¢ok yabanci (Shell, Mobil, BP vb.) sirket, Tiirkiye’de petrol arama
caligmalarina girmigtir. Ancak daha sonraki yillarda gelen farkli hiikiimetlerce iizerinde
degisiklikler yapilan bu yasa, temel zelliklerini zaman iginde kaybetmigtir. Hatta kimi
zaman devletlegtirme nedeniyle devreden bile ¢ikmugtir.

1980 yili sonrasi ise bir takim diizenlemelerle yeniden yiiriirliie giren bu yasa simdiki
haliyle yatirnm ¢ekmek yerine var olan yatirimlar kacgirir hale gelmigtir. Ayrica kismen
devlet¢i kismen de yetersiz denetim nedeniyle eksik ve tekellesmeye agik bir hal almigtir,

Bu yap1 nedeniyle, TPAO ve bazi 6zel petrol sirketleri ihtiyaglarindan ¢ok daha fazla
ruhsat alanimi yillarca higbir yatirnm yapmadan kapatmmstir. BSylece petrol potansiyeli
sahip oldugu diistiniilen alanlarin ciddi aramacilara kapatilmasi sonucu {ilkenin petrol
sektorii bilyilik Slgtide gerilemistir. Yerli ya da yabanci yeni girketlerin yatinm yapmasim
engelleyen bu durum iilke ekonomisindeki diistis nedeniyle yurdumuzdaki petrol arama
¢aligmalarim1 durma noktasina getirmigtir. Arama ¢aligmalarinin durmasimin kagimilmaz
sonucu olarak {ilkemizin petrol {iretimi diismeye baslamistir'®.

2003 yilr sonu itibariyle petrol liretiminde ve piyasasinda bu durumu son vermek igin
hazirlanan yasa yliriirliige girmigstir.Bundan sonra Enerji Piyasasinm1 Diizenleme Kurulunun
¢ikaracag mevzuatlar piyasanin diizenlenmesine yon verecektir.

n Erenel,a.g.m., s.84.
2 Ongun Yoldemir, “Yeni Petrol Yasa Tasarisi ve Diistindiirdtikleri”, Enerji ve Kojenerasyon Diinyast,
Istanbul: Teknik Yayincilik, Ocak — Subat 2004, ss. 46 — 47.
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Yeni yasa ile birlikte'?;

» Petrol piyasas: faaliyetleri iginde bulunmak isteyenlere lisans alma mecburiyeti
getirilmigtir. Rafinaj, dafitim, tasima, isleme, depolama, iletim, serbest kullanici,
ihrakiye teslimi, madeni yag tiretimi ve bayilik faaliyetleri lisansa tabi olacaktir.

= Her tiir petrol tirlinlerinin ithalati, rafinericiye, dagiticiya, ihrakiye teslim sirketlerine,
lisans almaklar gart1 ile serbest hale getirilmisgtir.

» Rekabeti tesvik edici hiikiimler ve kalite giivencesi getirilmektedir.

= Yatirimcilar igin istikrarli ve giivenli bir ortam olugturulmaktadir.

= Petrol piyasasinda her tlirlii temin ve sunumun standarda tabi tutulmas: saglanmaktadur.
= Ozellestirme sonucu dogabilecek risklerden petrol piyasasinin korunmas: saglanmigtir.
= Lisans sahiplerine zorunlu sigorta yiiklimliiliifii getirilmektedir.

= Kanunla ulusal petrol stok sistemi olusturulmaktadir.

= Sektorti disipline edici ve bir takim ihaleleri Onleyici idari ve mali yaptirimlar
getirilmektedir.
= Petrol piyasas: kurumlagmaktadir.

» Yerli tireticinin direttigi petroltin rafinericilerin 6ncelikle almasina imkan saglayan bir
yaklasim s6z konusudur.

Ayrica kanuna gore dagiticilar, tescilli markasi altinda yapilan faaliyetlere iligkin kalite
kontrol izlemesinin etkin bigimde yapmakla yiiktimllidiir. Akaryakit ve LPG istasyonlar
arasindaki mesafeler aym1 yénde olmak {izere, gehirler arasi yollarda 10 kilometreden, gehir
i¢i yollarda 1 kilometreden az olmamak kosulu ile diizenlenecektir.

Petrol alim satiminda fiyatlar en yakin erigilebilir diinya serbest piyasa kosullarina gore
olusacak. Yerli ham petrol i¢in, teslim yeri olan en yakin liman ya da rafineride tegekkiil
eden fiyat “Piyasa Fiyat1” olarak kabul edilecek. Piyasa fiyatlarinda esas olan unsurlarin
uygulanmasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar1 EPDK degerlendirip ¢ozecek.

Gerek dagitim girketleri gerekse bayiler getirdigi iriinlerde TSE kriterleri tutmadif
zaman, dafitim sirketlerine 500 milyar, bayilere ise begte biri kadar para cezasi
uygulanacak. Bir yil igerisinde bu olay tekrarlamirsa ceza iki katina ¢ikarilacak. Bu cezai

1 EPDK, “EPDK Gdzilyle Petrol Piyasasi Kanunu” , Enerji ve Kojenerasyon Diinyast, istanbul: Teknik
Yayincilik, Ocak — Subat 2004, ss. 40 —41.
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uygulamalar piyasaya disiplin getirerek tiiketicinin aldig1 {iriinden emin olmasm
saglayacak'®,

Piyasada petrol arayan girketlerin royaltyleri ylizde 12,5°dan, ylizde 7,5 ve S’
dugtirtiltiyor, bu da sirketlerin yatirim igin finansman kaynaklarinin artmasi anlamina
geliyor. Giineydogu Anadolu gibi bolgelerde 12 olan ruhsat sinir1 kaldirihiyor ve hukuki
prosediirler basite indirgeniyor .

Ancak bu diizenlemelerde eksik olan bir konu, tilkemizde veri alt yapisimin saglanmamig
olmasidir. Bolgesel veri alt yapisiin olusturulmasinda devletin tizerindeki yiikli, bazi
servis girketleri tarafindan saglanan Spec Data sistemi rahatlatabilir. Spec Data ve benzeri
6zel izin mekanizmalan &zellikle iilkemiz gibi az hatta hi¢ aranmamig bolgeleri olan
tilkelerin jeolojik ve jeofizik alt yapisinin olusturulmasinda gok biiyiik 6nem tagimaktadur.

“Spec Data” arama ¢aligmalarinda kuyu 6ncesi sismik v.b. dahil jeolojik, jeokimyasal ve
jeofizik verilerin servis girketlerince toplanmasi ve toplanan bu bilgilerin ilgilenen kigi
yada kuruluglara satilmasi, bu arada da iilke veri alt yapisina da herhangi bir harcama
yapilmaksizin bir katki yapilmasi seklinde ozetlenebilir. Ozellikle oldukga pahah
sayilabilecek bir veri toplama yontemi olan sismik ¢aligmalarin, bdlgesel Slgekte neredeyse
ticretsiz yapilmasim1 saglayan bu yontem diinyanin bir ¢ok iilkesinde yaygin bir gekilde
kullamilmaktadir. Bu yontem sayesinde bir yandan g¢ok diislik maliyetlerle alt yap1
olusturulurken 6te yandan da o alanda petrol veya dogal gaz aramasi yapacak sirketlerin,
neredeyse hazir altyapi nedeniyle daha fazla yatirim ve arama yapmasi cazip hale
getirilmektedir.

Ancak yeni yasa incelendiginde Spec Data gibi sistemleri ilgilendiren aragtirma kavrami
ile aragtirma izni tammlarinin birbirleriyle gelistigi goriilmektedir. Bu geligki yasa iginde
farklh yorumlara ve kargasaya yol acgarak veri altyapisimin olugturulma g¢aligmalarini
engelleyebilecektir'®.

1.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Piyasasinda Diizenlemeler ve
Yenilenebilir Enerji Yasa Tasarisi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: 2003 yilinda, gerek Avrupa Birligi uyum kriterleri,
gerek iklim Cergeve Stzlesmesi, gerekse yeni enerji politikalar gergevesinde yenilenebilir
enerji kaynaklarindan enerji tiretimini tegvik etmek amaciyla “Yenilenebilir Enerji Yasa
Tasans1” hazirlandi. Tasarinin 2004 yilinda meclise gelmesi bekleniyor. Bu boliimde bu
tasarinin icerigi incelenecektir.

" Fikret Oztirk,, “Petrol Piyasast Yasas1 Umut Vaat Ediyor”, Enerji ve Kojenerasyon Diinyast, istanbul:
Teknik Yayimncilik, Ocak — Subat 2004, s. 43.

13 Osman Saim Ding, “Petrol Kanun Tasars1 Sektore Dinamizm Getirecek”, Enerji ve Kojenerasyon
Diinyast, Istanbul: Teknik Yaymcihik, Mart 2004, ss. 38 — 39.

16 Yoldemir, a.g.m. s. 48.
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Tasaryla birlikte rlizgar enerjisi sektoriinde dagitimc:r 6zel sekior girketlerine % 8
oraninda alim zorunlulugu getirildi. Dagitimc: girketler satacaklan elektrigin %8’ni rlizgar
enerjisi lireticilerinden almak zorunda kalacak. Burada denetim EPDK tarafindan
yapilacak. Alinmadif1 takdirde, para cezasindan lisans iptaline kadar yaptinmlar séz
konusu olacak. Ancak su anda piyasada 6zel girket olarak Kayseri Elektrik A.S. ve Civan
Elektrik A.S$.’nin olmasi baz: sorunlar dogurabilecekken, su an dafitimin biiylik bir
boliimiinii yapan devlet kuruluglar1 1 Ocak 2006’ya kadar muaf tutulmugtur. Bu durumda
kamunun, sadece 2005 yilinda ahm zorunlulufu yok. 2006 yilina kadar &zellegtirme
islemleri tamamlanmazsa, kamu da 1 Ocak 2006’dan itibaren %8 oraninda yenilenebilir
enerji almak zorunda kalacak. Boylece bu sekt6rde mligteri yetersizligi gelecek
dénemlerde ¢6ziilmiis olacak.

Riizgar sektoriinde fiyat yapisi, ilk 6 yil ortalama fiyatin %20°si kadar bir artig
gergeklesecek. Bu yaklagik 7 dolar cent denk gelmektedir. Daha sonra 5.9 cent’e
gerileyecek ve alt limit 5 Euro cent {ist limit 6 Euro cent olarak belirlendi. Bu fiyat
diizenlemesi rlizgar1 az olan yerlerde geri doniiglin 18 — 20 seneye bulmasina neden
oldugundan bu bolgelerde yatirim yapmak imkansizlagacak. Ancak riizgarin ¢ok iyi oldugu
yerlerde yatinmlar kendini kurtarabilecek!”.

EPDK’min yenilenebilir enerji konusunda getirdigi kolayhklar sdyle siralanabilir'®:

- Yenilenebilir Kaynaklara dayal: {iretim tesislerinden ilk sekiz yil lisans alma bedeli
alinmamaktadir.

- Yenilenebilir Kaynaklara dayal: {iretim tesislerinin, sisteme baglanmasinda dncelik
tamnmaktadur.

- Yenilenebilir Kaynaklara dayali tiiretim tesisleri, ylik alma ve yilik atma
talimatlarindan muaf tutulmuglardir.

- Yenilenebilir Kaynaklara dayal: {iretim tesisleri, dengelem ve uzlagtirma teblig
hiikiimlerine, toptan ticaret sirketlerine yapilan satilar igin tabi olmayacaklardir,

- Yenilenebilir Kaynaklara dayali iiretim sgirketlerine, 6zel sektSr toptan satig
sirketlerinden ( yani TETAS harig) elektrik enerjisi alma olanag getirmisgtir.

Ancak yapilan bu diizenlemelere ragmen piyasanin isleyisinde hala 6nemli eksikler
mevcut. Bunlar sdyle siralanabilir'®:

17 Onder Demirer ve Atilla Akalm, “Yenilenebilir Enerji Yasa Tasaris1”, Enerji ve Kojenerasyon Dinyasi,
istanbul: Teknik Yaymecihik, Mayis — Haziran 2004, ss. 64 — 66.

'8 Demirer ve Akalin, a.g.m., s. 68.

' Demirer ve Akalmn, a.g.m., ss. 68 — 70.
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- Yeni taslak ile, Daha &nce uygulana yap islet devret modelinde oldufu gibi
Tedag’in ve Hazinenin yatirimlara garantisini kaldinlmigtir. Ilaveten 6 yillik fiyat
garantisi ile birlikte kredi bulmak oldukg¢a zorlagmaktadir.

- Yeni taslak glines, gibi kapasite faktori rlizgarin yaris1 ve yatirrm miktan 4 misli
tegvik edilmeli. 5 — 10 MW’lik yatirimlar, giines enerjisi teknolojisinin gelismesi
i¢in yapilmalidur.

- Yenilenebilir kaynaklardan {iretilecek elektrik enerjisinin alim yiikiimliliiga,
sadece toptan satiy ve dafitim lisansina sahip tiizel kigilere birakilmigtir. Ancak
sistemin en Onemli aktSrii olma potansiyeline sahip “Serbest Tiiketiciler”, bu
yiikiimliilikten muaf tutulmustur.

- Yenilenebilir enerji sektSriinde yatinm ve isletme dSneminde, KDV
uygulamalarinda gerek metod gerekse oran olarak iyilestirme diiglintilmesi sekttr
i¢in ¢ok yararh olacak olmasina ragmen taslakta yer almamaktadir.

- Diizenlenen fiyat olusumda dikkate alinmayan, ciddi boyutlarda ve bedeli gelecek
nesillerce 6denecek, Toplumsal maliyetler s6z konusudur. Tiirkiye’de heniiz bu
hesaplamay: yapacak veri tabam olugmug degildir. Ozellikle Avrupa’da ciddi ve
bilimsel ¢aligmalar mevcuttur.

Tiim bu eksikliklere ragmen, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: piyasasinin olugmasi i¢in
yapilan ¢aligmalar iilke i¢in ve sektor icin umut vericidir.

Enerji piyasalarinda reform siireci uzun, karmagik ve yakin eggiidiim gerektiren bir
siirectir. Bu stlirecin bagariyla tamamlanabilmesi ve 6ngoriilen hedeflere ulagilabilmesi igin
bazi1 temel adimlarin atilmas: gereklidir. Bu kapsamda reform siireci gegiren tilkelerin
asagida  belirtilen alanlarda diizenleme ve yeniden yapilanma faaliyetlerini
tamamladiklarim gérmekteyiz.

o Ulkelerde birinci adim olarak destekleyici hukuki gergevenin olusturulmasi 6n plana
¢ikmaktadir. Agiktir ki, hukuki gergevenin reformu destekler nitelikie olmasi ile basit
ve anlagilir olmasi 6nemlidir.

o Reform stiirecinde atilan temel adimlardan bir digeri, 6zerk diizenleyici kurumlarin
kurulmasidir. Bu kurumlarla, kararlar1 objektiflik prensibine gére almak, ekonomik,
teknik, sosyal ve ¢evrenin korunmasina yonelik kriterler gozetilerek gerekli
dlizenlemeleri yapmak ve piyasanin geligmesini saglamak amaglanmaktadir.

o Bu iilkelerde atilan bir diger adim ise kurumsal iyi yonetisim ilkelerinin hayata
gecirilmesidir. Bu gergevede tilkeler, reform siirecinde seffaflik, 6ngoriilebilirlik, hesap
verebilme ve katilimcilik ilkelerini hayata gegirmiglerdir.
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o Reform siirecinde atilan diger adimlar ise; “faaliyetlerin ve hesaplarin ayrigtirilmasi” ve
“maliyet esash tarifelere ge¢ilmesi”dir. Reform siirecinde gerekli teknik alt yapinin
kurulmas: da bir bagka ihtiyagtir. Incelenen tilkeler reform siirecinde ihtiyag duyulan
fiziki ve teknik altyapi ihtiyaglarin1 agamali olarak tamamlamiglardar.

o Elektrik piyasasinin liberallesmesi siirecinde atilan adimlar arasinda en Onemlisi
Ozellestirmenin bagariyla tamamlanabilmesidir. Rekabetin tesis edilmesi ve piyasada
6zel sektdr agirigimn hissedilmesi i¢in, Ozellestirmenin bagarih bir sekilde
tamamlanmas1 gereklidir. Bagarilh olarak piyasalanimi serbestlestirmis tilkeler
incelendiginde, bunlarin 6zellestirme konusunda kararli ve bagarih adimlar attiklarim
gbrmekteyiz.

Reform gergeklestiren iilkelerin bir kismi reform siirecine 1990’11 yillarin baginda
baglamigtir. Belirli bir siirecin ardindan bu tilkeler elektrik piyasalarim tam olarak rekabete
agmiglar ve herkes serbest tiiketici olmugtur. Yani her bir tliketici kendine elektrik temin
eden tedarikgisini serbestge segme hakkim elde etmistir. Bu iilkeler arasinda Ingiltere,
Almanya, Danimarka, Finlandiya, Ispanya, isve¢ ve Avusturya bulunmaktadir. Bu
tilkelerin reform stirecini tamamlama siiresi ortalama bes y1ldir®®.

2 Akinel, a.g.m., ss. 54 -55.
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Ikinci Bolim
TURKIYE’DE KULLANILAN FOSIL YAKITLARI

2.1. Dogal Gaz
2.1.1. Dogal Gaz Uretimi ve Arama Cahymalan

Ulkemiz Dogal gaz sahalarindan 2002 yilinda toplam 268.019.668 cm® dogal gaz
iiretilmigtir. Trakya Bélgesi’nden 256.904.876 cm?, Batman Bolgesinde 11.114.792 cm?
ve Adiyaman Bolgesinde 5.101.235 cm® dogal gaz lretilmigtir. Trakya Bdlgesi’nden
liretilen gazin tamami bolgedeki 48 sirkete, Batman Bolgesi’ndeki Camurlu Sahasi’ndan
tiretilen dogal gaz ise bblgedeki 2 sirket ve 1 okula verilmistir. Uretilen dogal gazin ham
petrol esdegeri 1.576.586 varildir.

Dogal Gaz iiretimi agagidaki tablo da ki degerlerden anlagilacag gibi azalan bir seyir
izlemektedir.

Grafik 2.1: Tiirkiye’nin Dogal Gaz Uretimi
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Kaynak: TPAO Faaliyetler: Dogal Gaz Uretim,
(http://www.tpao.gov.tr/rprte2/uretim.htm)

Kuzey Marmara ve Degirmenkdy Dogal Gaz Sahalar1 Yeralti Gaz Depolama Projesi
tamamlandifinda, bu sahalarda yilda 1,6 milyar cm® dogal gaz depolanabilecektir. Sahalara
yaz aylarinda ortalama 9 milyon cm?giin ile enjekte edilecek olan gaz, kig aylarinda
ortalama 11 milyon cm?/giin diizeyinde iiretilebilecektir. 21 Temmuz 1999 tarihinde TPAO
ile BOTAS arasinda “Dogal Gaz Depolama ve Yeniden Uretim Hizmetleri Anlagmast™
imzalanmgtir. Bu anlagmaya gore Kuzey Marmara ve Degirmenkdy Dogal Gaz Sahalari
TPAO tarafindan gerekli yatirimlar yapilarak yeralti gaz deposu olarak gelistirilip
igletilecektir. TPAO, anlagmay:1 takiben c¢aligmalara baglamis, “Temel Miihendislik
Calismas1” ile Yiizey Tesislerinin Anahtar Teslimi (EPIC) ihalesi tamamlanmig ve Lurgi
Oel Gas Chemie GmbH — Fernas Ingaat Ltd. Sti. Konsorsiyumu ile 16 Agustos 2002
tarihinde anlagma imzalanmigtir. S6z konusu konsorsiyum g¢aligmalarina baglamigtir.
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Ayrica Kuzey Marmara Sahasi’nda agilacak olan uzun agilimli kuyular i¢in Entegre Sondaj
Servisleri ihalesine ¢ikilmis ve Baker Hughes Inteq firmasi ile 16 Mayis 2002 tarihinde
anlagma imzalanmigtir. DeZirmenkdy Sahasi’nda 5 adet y6nlii kuyu kazilmmg K.Marmara
Sahasi’nda ise 6 yonlii kuyu kazim ¢aligmalar: siirdiirlilmekte olup, sahalarin yeralti gaz
deposu olarak kullaniimasina Nisan 2005°te baslanacag: tahmin edilmektedir®'.

Mersin ve Iskenderun Korfezlerinde, Amerikan El Paso sirketiyle ortak olarak 2001
yilinda ii¢ kuyu agilmigtir. Ancak gaz bulunamamigtir. Antalya korfezinde de galigmalar
stirmektedir. Misir ve Israil agiklarinda gaz bulunmasiyla Akdeniz’de arama ¢aligmalari
hiz kazanmgtir. 1999 yilinda Bati Karadeniz’de Liman K&y Projesi gergevesinde
Amerikan ARCO sirketi ortaklifiyla iki kuyu agilmugtir. Fakat ticari anlamda olmasa da
gazin varlidina iligkin verilerin tespiti ile 2001 yilindan itibaren TPAO ile Madison Oil
Tiirkiye ortakliginda arama ¢aligmalar baglanmustir. Ug yil stiren galigmalar sonucunda
sondaj yapilacak yerler belirlenmig ve ilk sondaj kuyusu Temmuz 2004 de delinmistir.

2.1.2, Uluslararasi Dogal Gaz Boru Hatlan ve Tiirkiye

A. Rusya — Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt

Tirkiye yurt digindan dogal gaz teminine yonelik ilk anlagmay: 18 Eyliil 1984'te
Sovyetler Birligi ile imzalamig ve 1987'den itibaren yilda 6 milyar m* dogal gaz alimina
baglamigtir. Bati hatt: olarak da bilinen bu hatla Rus dogal gazi1 Rusya'dan ¢iktiktan sonra
Ukrayna, Moldova, Romanya ve Bulgaristan1 gegerek Tekirdag lizerinden Tiirkiye'ye
ulagmaktadir. 10 Aralik 1996'da Rusya ile ikinci dogal gaz alim anlagmasi nakit alim
olarak imzalanmigtir. 8 milyar m®yil gaz alimim Ongbren anlasmamn 23 yil yiirlirliikte
kalmasi planlanmugtir.

Toplam: 1200 kilometre olan boru hattinin Karadeniz kisminda, 2.140 metre derinlige
boru désenerek bu alanda bir diinya rekoru kirlmigtir. imzalanan hikklimetler arasi
anlagmanin igine konan bir hiiklimle, projenin Tiirkiye kisminin ingasinin hangi firmalara
verileceginin tespiti Rus Gazprom sirketinin yetkisine verildigi i¢in Gazprom, projenin bu
kismim Tirk firmalann Hazinedaroglu ve OZTAS ile kendi ana insaat sirketi olan
Stroytransgaz (OHS) konsorsiyumuna vermigtir. Hattin Rusya b6limii ve Karadeniz
gecisinin  yapim-igletim-finansmam1  Gazprom'un, Tiirkiye kismu ise Botas'n
sorumlulugundadir.

Baglangigta dogal gaz verme miktari 2 milyar m® olarak belirlenen hattin 2008'den sonra
azami miktar olan 16 milyar metrekiipe ulagmas1 beklenmektedir. Mavi Akim Projesi'nin
en 6nemli 6zelligi, Rusya ile yapilan iki anlagmadan farkl olarak herhangi bir geg¢is iilkesi
ile muhatap olmaksizin, dogrudan Tiirkiye'ye Rus dogal gazinin verilecek olmasidir. Bu

?! Tirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig: (TPAO),Petrol ve Dogal Gaz Uretim, Ankara, 2003
(http://www.tpao.gov.tr/rprte2/uretim.htm).
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sebeple de Mavi Akim'dan alinacak gazin fiyatinin 6nceki iki anlagmaya gére yiizde 12
daha ucuz olacag belirtilmektedir. TBMM'de dogal gazin fiyatiyla ilgili kapal1 bir oturum
yapimig ancak alinan gazin fiyath ‘ticari sur' gerekgesiyle agiklanmamigtir,

Rusya tarafindan finanse edilen proje yaklagik olarak 3,3 milyar Dolara mal olmustur.
Bu projeden Gazprom'un 25 yil igin yilda ortalama 1,7 milyar Dolar gelir saglayacag:
planlanmaktadu Pro_]e icin Rusya ve italya arasinda “Transco” isimli (ylizde 50, ytizde 50)
yeni bir ortaklhk tur. Proje igin yedi ftalyan bankasmndan 2,3 milyar Dolar
civarinda kredi saglanmlst.:::3

Harita 2.1: Rusya - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt:
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B. Azerbaycan - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti Projesi

Bu proje ile Azerbaycan gazimin Glircistan tizerinden Tirkiye'ye tayinmasi
amagclanmaktadir.

Ekim 2000'de baglayan Azerbaycan'dan dogal gaz teminine ybnelik miizakereler
sonucunda, 12 Mart 2001 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakam ile Azerbaycan
Bagbakan Yardimcisi tarafindan Azerbaycan dogal gazimin Tiirkiye'ye sevkine iligkin
Hitklimetler aras1 Anlagma ve bu anlagmaya istinaden aym tarihte BOTAS ve SOCAR
arasinda Dogal Gaz Alim Satim S6zlegmesi imzalanmigtir. 15 yil stireli Dogal Gaz Alim

2 Sinan Ogan ve llke Aytekin, *Mavi Akim: Tiirk-Rus iligkilerinde Mavi Bagimlilik”, Stratejik Analiz
Dergisi,[y.y], Aralik 2002, ss. 66 — 70,



25

Anlagmasi, alimlarin 2 Milyar m? ile baglamasim1 ve zaman igerisinde 6.6 Milyar m*/yil'a
ulagmasim Sng6rmektedir.

S6z konusu Alm-Satim Kontrati sartlarnn uyarinca, dofal gazin teslim noktas:
Tirkiye/Giircistan simridir. Hattin Tiirkiye topraklarinda kalan kisminin yapim ve igletme
sorumlulugu BOTAS’a ait olup, Azerbaycan topraklarindan baglayarak Tiirkiye/Giircistan
sinirina kadar yapilacak kismin yapim ve igletme sorumlulugu da SOCAR-Azerbaycan’a
aittir.

Azerbaycan-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti Projesi’nin Tirkiye kismu ile ilgili olarak,
Azerbaycan’dan alinacak olan dogal gazin Giircistan-Tlirkiye sinirindan Dogu Anadolu
[letim Hatti’na 225 km.'lik bir hat yapilarak baglanti noktas: olan Horasan’a kadar
taginmas1 planlanmaktadir®,

C. Tiirkmenistan — Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti Projesi

Tirkmen dogal gazimin elverigli bir gilizergahtan ve herhangi bir kisitlamaya tabi
olmaksizin Tirkiye'ye ve Avrupa pazarlarina ihraci konusundaki galigmalar 1991 yil1 sonu
itibartyla baglatilmigtir. 1991'den bu yana, iki iilke arasinda, Proje'nin gergeklestirilmesine
yOnelik Mutabakat Zapti, Protokol ve Anlagma olmak tlizere cesitli akitler imzalanmgtir.

Tiirkmenistan'da iiretilecek dogal gazin Hazar gegisli bir boru hatt1 ile Tiirkiye'ye ve
tilkemiz iizerinden Avrupa'ya taginmasin1 amaglayan Tiirkmenistan-Tirkiye-Avrupa Dogal
Gaz Boru Hatt1 Projesi'nin hayata gegirilmesi kapsamindaki ilk 6nemli anlagma, 29 Ekim
1998 tarihinde, Tiirkiye ve Tiirkmenistan Devlet Bagkanlar arasinda Ankara'da imzalanan
anlagmadir.

Tiirkmenistan'dan Tirkiye'ye 16 milyar m3/Y1l ve Tiirkiye iizerinden Avrupa'ya 14
milyar m*Yil olmak lizere toplam 30 milyar m3*/Y1l Tirkmen dogal gazimi tagiyacak
"Hazar-Gegigli Tiirkmenistan-Tiirkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi'nin Ifas1 ve
Ttirkmenistan'dan Tiirkiye Cumhuriyeti'ne Dogal Gaz Satigi"na iligkin olarak imzalanan
Anlagma ile taraflar: 30 Mayis 1999 tarihine kadar 16 milyar m3/Y1l'lik Alim-Satim
Anlagmasi, Gaz Boru Hatti Anlagmasi'nin imzalanmasi; boru hattinin gegtigi giizergah
tizerindeki hiik{imetlerle ve boru hatti isletmecisi sirketlerle Ev Sahibi Ulke
Anlagmalari'nin hazirlanmasi hususlarinda anlagmaya varmiglardar.

21 Mayis 1999 tarihinde, Askabat'ta, BOTAS ile Tirkmenistan Devlet Bagkam
nezdinde hidrokarbon kaynaklarinin kullanimi konusunda yetkilendirilmis merci arasinda,
16 milyar m*/Y1l diizeyinde dogal gaz alimina iligkin "Dogal Gaz Alim-Satim Anlagmas1"
imzalanmigtir. 30 yil siireli sozkonusu anlagmaya goére, gaz teslimatlarm 2002-2004
déneminde baglamasi 6ngoriilmiigtiir.

2 Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Projeler: Azerbaycan, Ankara, 2003,
(http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/azerbaycan.asp).
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"Dogal Gaz Alim-Satim Anlagmasi"na goére, dogal gaz, Tiirkmenistan'dan Tiirkiye-
Gilircistan sinirinda teslim alinacaktir. Ayrica, dogal gaz tagiyacak ve Tiirkmenistan'dan
baglayarak Gilircistan sinirina ulagacak boru hattinin bu noktaya kadar yaptinlmas: ve
iglettirilmesi sorumlulugu tiimtiiyle Tiirkmen tarafina aittir.

Boru hattimin Tiirkiye topraklarindaki yapim ve igletimi ise Tiirk tarafina aittir. BOTAS,
zellikle Iran hattimin gapmm 40-ing'den 48-ing'e gikararak ve bununla ilgili anlagmalar
imzalayip ingaatlarina baglanmasim saglayarak, Tiirkiye simirlan iginde inga edilmesi
gereken boru hatlan igin Mithendislik, Tedarik ve Ingaat s6zlesmelerinin imzalanmasi
yliktiml{iltigliniin bliyiik bir bsliimiinii yerine getirmis bulunmaktadir.

29 Ekim 1998 tarihinde imzalanan Anlagma'daki ulusal prosediirlerin yerine getirilmesi
yiiktimliiliiklerinin tiimii Tiirkiye tarafindan tamamlanmigtir.

Tiirkmenistan tarafindan, 13 Subat 1999 tarihinde, Proje'nin General Electric Capital ve
Bechtel firmalarindan olusan Pipeline Solutions Group (PSG) liderliginde bir Konsorsiyum
tarafindan yiriitiilecegi agiklanmigtir. Agustos 1999'da, PSG Konsorsiyumu'na Shell girketi
de istirak etmigtir.

Tiirkmenistan''n  PSG'ye verdigi Gorevlendirme Mektubu'nun (Mandate Letter)
gecerlilik stiresi 19 Subat 2000 tarihi itibariyla sona ermigtir. Tiirkmen tarafimin bu
yetkilendirme siiresini uzatmamasi nedeniyle, GE Capital ve Bechtel firmalari, sézkonusu
Proje'nin gergeklestirilmesi i¢in olusturulan PSG Konsorsiyumu'ndan ¢ekilmiglerdir. Bu
nedenle, boru hattinin 6zellikle Giircistan sinirina kadar olan bdliimi ile ilgili galigmalarda
herhangi bir gelisme kaydedilmemis olup, bu konuda faaliyete gegilmesi i¢in Tiickmen
tarafinin alacag karar beklenmektedir®,

D. Irak — Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Bu Proje ile Irak'ta bulunan dogal gaz sahalarimin gelistirilmesiyle tretilecek olan 10
milyar m?/yil gazin, yapilacak bir dogal gaz boru hatt1 ile Tiirkiye’ye getirilmesi
amaglanm:

26 Aralik 1996 tarihinde, Ankara’da, iki iilkenin ilgili Bakanlar1 tarafindan yilda 10
milyar m*® gazin inga edilecek bir boru hatt1 ile Irak’tan Tirkiye’ye ihraci hususunda bir
“Cerceve Anlagmas1” imzalanmigtir. Proje’de Tiirk tarafi olarak BOTAS, TPAO ve
TEKFEN sirketleri yer almaktadir.

% Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Projeler: Tiirkmenistan, Ankara, 2003,
(http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/hazar.asp).
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Proje’ye katilm igin bagvuruda bulunan firmalarin tekliflerinin degerlendirilmesi
sonunda projenin arama, liretim ve proses kismu i¢in ENI-Agip ve tagima kismu igin ise
Fransiz GDF firmalan koordinatér olarak gérevlendirilmigtir.

Proje ile ilgili taraflar arasinda, bir yandan Cergeve Anlagmasi, On Gaz Alim-Satim
Anlagmasi, Uretim Paylasim Anlagmasi ve Ortak Operasyon Sirketinin Kurulmasi’na
y6nelik anlagmalarin miizakere edilmesi ve 6te yandan Proje’nin yirilitiilmesi amaciyla
olusturulacak konsorsiyum ve sirketlesme ¢aligmalarinin yapilmasi planlanmakta olup, bu
caligmalanin gergeklestirilerek nihai hale getirilmesi ile Proje’nin hayata gegirilmesi, BM
tarafindan Irak’a uygulanan ambargoya baghdur.

Ote yandan, Proje, 2 Mayis 2001 tarihinde ylirlirliige giren Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu
kapsaminda bulunmamakta olup, Projenin yeniden degerlendirilerek Irak gazimin Tirkiye

tizerinden Avrupa’ya taginmasinin saglanmas: hususunda ¢aligmalar devam etmektedir®.

E. Misir — Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt: Projesi

Dogal gaz arz kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve dogal gaz arz ag¢ifinin bir kisminin
Misir’dan saglanacak gaz ile kargilanmasi amaciyla gelistirilen bu Proje ile ilgili ¢caligmalar
stirdiiriilmektedir.

2 Subat 2000 tarihinde Ankara’da iki tilkenin ilgili Bakanlari arasinda imzalanan petrol
ve gaz igbirligine iliskin bir Protokol’de, taraflar Misir’dan Tiirkiye’ye Akdeniz gegigli bir
hatla, y1lda 4 milyar m® dogal gaz ihraci1 konusunda niyet beyaninda bulunmuglardir.

Tiirkiye’ye tasinacak olan dofal gazin yetkili saticisi Eastern Mediterranean Gas
Company (EMG) olup, BOTAS ile EMG arasinda 31 Mart 2001 tarihinde Dogal Gaz
Alim-Satim Anlagmasi paraflanmigtir.

2 Mayis 2001 tarihinde yiirtirliige giren 4646 sayili yeni Dogal Gaz Piyasasi
Kanunu’nun Gegici 4. Maddesi’ne gore; kanunun yiiriirliik tarihinden sonra Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu tarafindan yapilacak arz-talep dengesi ¢aligmalar1 sonucunda bir arz
ag131 saptanmasi durumunda, bu Proje ile ilgili anlasma sonuglandinlacaktir?.

F. Iran — Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1

Bu projeyle Tiirkiye’nin dogal gaz agi§imn bir bdliimiiniin [ran’dan karsilanmas: igin ilk
etapta Iran’dan Tiirkiye’ye, daha sonra Avrupa’ya uzanacak bir boru hattinin yapilmasi

% Boru Hatlari ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Projeler: Irak, Ankara, 2003,
(http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/irak.asp).

% Boru Hatlari ile Petrol Tasima A.S. (BOTAS), Projeler: Misir, Ankara, 2003,
(http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/misir.asp).



28

amaglanmaktadir. Iran’dan dogal gaz alimimna iligkin anlasma 12 Agustos 1996 tarihinde
imzalanmigtir. Anlagmaya gore Tiirkiye Iran’dan 22 yil stire ile dogal gaz alacak, bu alim 3
milyar m® /y1l diizeyinden baglayip, 10 milyar m*/y1l diizeyine ¢ikacaktir.

Proje ile ilgili olarak segilen glizergah, siirda Dogu Beyazit’tan baglamakta Erzurum,
Erzincan, Sivas ve Kayseri lizerinden Ankara’ya ulagmaktadir. Oncelikle 800 km
uzunlugundaki Dogubeyazit Erzurum arasinda bulunan hattin ihalesine gikilarak, yapim
sozlesmesi 29 Nisan 1997 tarihinde imzalanmigtir. Bu bdlimle ilgili kamulagtirma
¢aligmalar stirmekte olup, yapim stiresi 20 ay olarak planlanmigtir.

Projenin ikinci agamasi olan ve Erzurum’u Ankara’ya baglayan 905 km’lik bSliimi igin
Erzurum- fmranli, Imranh - Kayseri ve Kayseri - Ankara seklindedir. S6z konusu hatlarla
birlikte Kayseri- Konya - Seydigehir brangman hatt igin 22 Aralik 1997 tarihinde ihaleye
¢ikilmigtir. Bu proje demeti i¢in 17 Mart 1998 tarihinde toplam 78 adet teklif alinmig olup,
teklifler degerlendirilmektedir.

Ancak, 29 Nisan 1997°de Fernas-Enerkom-STFA konsorsiyumuna ihale olunan 290
km’lik Iran sinin-Erzurum boru hatt1 ingas: bugiine dek baglamamgtir. Cap1 degistirilerek
48 inge ¢ikarilmig bu hatta, baz1 belirsizlikler vardir. Termin programina gére 2000 yilinda
devreye girmesi gereken hatta, halen 2 yillik gecikme mevcuttur. Bu hattin igleyisinde en
dnemli birim olan Dogu Beyazit Kompresor Istasyonu ihalesi ile ilgili teklifler 30.7.1998
tarihinde alinmstir?’.

G. Tiirkiye — Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatt: Projesi

Tiirkiye ve Yunanistan arasinda dogal gaz sebekelerinin enterkonneksiyonu ve Gliney
Avrupa Gaz Ringi’nin gergeklestirilmesi kapsaminda baglatilan Tiirkiye-Yunanistan Dogal
Gaz Boru Hatt1 projesinin fizibilite ¢aligmas1 25 Mart 2002 tarihinde tamamlanmagtir.

28 Mart 2002 tarihinde Ankara’da, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakam ile
Yunanistan Kalkinma Bakaninin huzurlarinda BOTAS ve DEPA Genel Miidiirleri
tarafindan bir Mutabakat Zapt1 imzalanmigtir. Ayni tarihte iki {ilke Bakanlar1 dogal gaz ve
elektrik konularinda igbirligini iceren bir de Ortak Bildiri imzalamiglardir.

Proje ilgili olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakam1 ve Yunanistan Kalkinma Bakam
tarafindan 23 Subat 2003 tarihinde Hiikiimetleraras1 Anlagma imzalanmigtir. Proje AB
TEN programinin dncelikli projeleri arasinda yer almaktadir.

Projenin fizibilite ¢aligmasi ile miihendislik ¢aligmalar tamamlanmigtir, 23 Aralik 2003
tarihinde Ankara'da diizenlenen bir t6renle dogal gaz alim-satim anlagmas1 imzalanmistir.
Buna goére 750 milyon m? ile baglayacak tagima miktar1 2012 yilinda 11 milyar m® ‘e
ulagacaktir. Bu miktarin 3 milyar m®’#i Yunanistan’a, 8 milyar m*’de Italya'ya taginacaktir.

%7 Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Projeler: fran, Ankara, 2003,
(http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/iran.asp).
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209 km'si Tiirkiye sinirlarinda olmak tizere, toplam 300 km uzunlugundaki hattin, 2006
yilinda tamamlanmasi planlanmaktadar.

Boru hattimin Yunanistan'dan sonra italya'ya uzatilmas: ile ilgili ¢aliymalar da
baslatilmig bulunmaktadir. Konu ile ilgili olarak Italyan- Edison Gas ve DEPA bir anlagma
imzalamiglardir. Projeye finansal destek saglanmas: amaci ile AB TEN programu fonuna
yapilan bagvuru kabul edilmigtir. Projenin 6n fizibilite ¢aligmalar1 tamamlanmig olup,
fizibilite ¢aligmasimin ihalesine Edison Gas ve DEPA tarafindan ¢gikilmigtir.

Tiirkiye- Yunanistan DGBH projesi kapsaminda imzalanan dogal gaz alim-satim
anlagmasi projenin Italya baglantis1 icin 6nemli bir agamadir.BSylelikle Tiirkiye-
Yunanistan DGBH  Projesi, Tlirkiye-Yunanistan-italya DGBH  Projesi'ne
doniigebilecektir’®.

H. Tiirkiye — Bulgaristan — Romanya — Macaristan Dogal Gaz Boru Hatt: Projesi

Cesitli uluslararas1 kuruluglarca gergeklestirilen projeksiyonlara gore, Tiirkiye tizerinden
Avrupa'ya artan miktarlarda Hazar ve Ortadogu gaz1 taginacak, bu miktar 2010'lu yillardan
baglamak lizere &zellikle 2020'lerde oldukga biiylik miktarlara ulasilacaktir. Bu olgu
Avrupa'ya gaz tagima stratejisi kapsaminda Yunanistan'a agilimimz ile birlikte bagka
agilimlar tizerinde durulmasim gerektirmektedir. Bu kapsamda gelistirilen yeni bir proje ile
Bulgaristan'dan baglaylp Romanya ve Macaristan giizergahim izleyerek Avusturya'ya
ulagilmasi planlanmaktadar.

Proje ile Bulgaristan'in Bulgargaz, Romanya'min Transgaz, Macaristan'in MOL ve
Avusturya'min OMV Erdgas firmlar ile ortaklasa ¢aligmalar yiiriitilmektedir. AB TEN
programi fonundan fizibilite i¢in hibe kredi almak amaciyla OMV Erdgas tarafindan
bagvuru yapilmus ve 15 Temmuz 2003 tarihinde fizibilite ¢alismasmin yarisinin TEN
fonundan kargilanmas: geklinde karar alinmigtir.

Avusturya'ya ulagacak glizergah ile ilk etapta Bulgaristan, Romanya, Macaristan,
Slovakya, Cek Cumhuriyeti gibi yeniden yapilanan ekonomilerin gaz ihtiyaci karsilamp,
diger tilkelerin gaz talep gelisimlerine gore takip eden yillarda Avusturya'nin Avrupa'da
O6nemli bir dogal gaz dagitim noktas1 olma 6zellifinden faydalamilarak bati Avrupa'ya
ulagilmas: planlanmaktadir. AB tilkelerinin sona erecek gaz kontratlarinin yerini tilkemiz
tizerinden taginacak gazla ilgili anlagmalar alabilecegi gibi, AB'nin hedeflemis oldugu
serbest gaz piyasasi kosullar1 olugtugunda, Avusturya dahil s6z konusu iilkelerin devam
eden alim kontratlari, rekabetci fiyat kogullar1 dahilinde yine dogumuzdaki gaz kaynaklar
ile yer degistirebilecektir. Projenin pazar ve modelleme ¢aligmasi tamamlanmis olup,
Teknik fizibilite ¢aligmalar: igin bes firma tarafindan ihaleye gikilmigtir®.

%8 Boru Hatlan ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Projeler: Yunanistan, Ankara, 2003,
(http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/yunanistan.asp).

2% Boru Hatlar1 ile Petrol Tagma A.S. (BOTAS), Projeler: Tarkiye-Bulgaristan-Romanya-Macaristan,
Ankara, 2003, (http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/bulgaristan.asp).
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2.1.3. Ulke i¢indeki Dogal Gaz Boru Hatlar

A, Giiney Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Bu hattin yapim ile Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana iletim Hatti’ndan Sivas yakinlarinda
alinacak bir brangmanla, Giiney ve Giineydogu Anadolu Bolgelerimizin dofal gaz
ihtiyacinin kargilanmasi: amaglanmaktadir.

715 km. uzunlugundaki hat, Sivas’tan baglayip Malatya, Gaziantep glizergalum takip
edecek ve Adana lizerinden de Mersin’e kadar uzatilacaktir.

Soz konusu boru hatt1; 195 km.lik Sivas-Malatya, 240 km. lik Malatya-Gaziantep, 280
km.lik Gaz1antep-Mersm olmak iizere toplam {i¢ boliim halinde inga edilecektir. Yapim
caligmalar igin miiteahhit firmalarla anlasmalar imzalanmigtir®®,

B. Karadeniz Erefili - Bartin Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Bu Proje ile Karadeniz Eregli'den alinacak bir bragman ile Zonguldak, Devrek, Caycuma
ve Bartin'a uzatilarak, glizergahtaki sanayi bélgelerine ve yerlesim birimlerine dogal gaz
arz1 saflanacaktir. Ayrica, Karademz Ereglisi’nden Izmit’e 65 km. 16”lik bir loop hattinin
yapilmasi da planlanm:

C. Dogu Karadeniz Bolgesi Dogal Gaz Boru Hatti Projesi

Bu Proje kapsaminda, Doju Anadolu Dogal Gaz Ana lletim Hatt'ndan bir brangman
alinarak, ana sistem, Glimiishane ve Bayburt {izerinden, Rize'ye uzatilacak ve bdylece
dogal gaz bu giizergah boyunca da kullanima sunulacaktir. Planlanan hattin Trabzon-
Rize’ye kadar olan 233 km.lik kism 24”, Glimiighane ve Bayburt baglantilar: da 12” ve 75
km. olacaktir’?,

*® Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima A.S. (BOTAS), Projeler:Gilney , Ankara, 2003,
(http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/guney.asp).

" Boru Hatlar: ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Projeler:Karadeniz Eregli , Ankara, 2003,
(http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/eregli.asp).

2 Boru Hatlar ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Projeler:Dogiu Karadeniz , Ankara, 2003,
(http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/dogukaradeniz.asp).
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D. Konya — izmir Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Konya-Izmir Dogal Gaz Iletim Hatt1 Projesi ile Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana lletim
Hatt’’nin, insa edilecek bir hatla Konya’dan [zmir’e uzatilmasi planlanmaktadir.
Hat, Konya’dan baslaylp Burdur, Isparta, Denizli ve Nazilli {izerinden Izmir’e
ulagtinlacaktir.
Hat;

e 257 km.lik 16-40 in¢ ¢apinda Konya-Isparta, .
e 366 km. lik 16-24-40 in¢ c¢apinda Isparta-Nazilli ve Nazilli-Izmir

olmak lizere toplam ii¢ boliim halinde inga edilecektir.

Konya-Isparta, Dogal Gaz Boru Hatti ve Isparta-Nazilli Dogal Gaz Boru Hatti
Projelerinin kredi anlagmalar1 ve yapim sdzlesmeleri imzalanarak yiirlirliige girmistir™,

2.1.4. Tiirkiye’de Dogal Gaz Talep Yapisinin Analizi

Tiirkiye’nin 2003 yil: dogal gaz satis: sektérel dagilimi agagida goriilmektedir:

Cizelge 2.2: Ulkemizde Dogal Gaz Satiglarinin
Sektoérel Dagiimi(Milyon cm3)

Elektrik 13.513
Giibre 469
Sanayi 3.944
Konut 3.013
Toplam 20.950

Kaynak: BOTAS faaliyetler: dogalgaz ticareti,
(http://www.botas.gov.tr/dogalgaz/dg _ticareti.asp)

Yukaridaki veriler incelendiginde Tiirkiye’de dogal gaz talebinde sektdrel bazda ilk
siray1 %64°liikk payla Elektrik tiretimi ihtiyaciyla talep almaktadir. Bunu sirasiyla Sanayi
sektorii(%18), Konutlarin talebi(%14) ve %2 lik payla giibre liretimi izlemektedir.

33 Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Projeler:Konya-Izmir , Ankara, 2003,
(http://www.botas.gov.tr/projeler/tumprojeler/konya.asp).
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Dogal gaz sistemleri yil igerisinde, hem kullanmlan miktar ve sekil hem de gazin ikame
ettigi yakit cinsleri agisindan, birbirlerinden ¢ok farkli yapidaki taleplere cevap
vermektedir.

Talep edenleri genel olarak; konut ve ticari sektér kullamcilar, kiigiik ve orta Slgekte
yakit tiiketen sanayi kuruluslar1 ve biiyiik digekte yakit tiiketen kullamicilar olarak li¢ ana
grupta toplamak miimkiindiir**:

A. Konut ve Ticaret Sektoriiniin Talep Yapis:

Konut ve ticari sektdr dogal gaz1 mutfak, sicak su ve isinma olmak {izere ii¢ amagcla
kullanmaktadir. Ismnma amagh tliketim iklim kosullarina bagh olarak, dalgalanmalar
gostermekte ve mutfak ile sicak su i¢in yapilan tiiketime oranla yaklagik iki kat daha fazla
olmaktadir. Bu nedenle sehirlerde, yazin sadece mutfak ve sicak su i¢in olan gaz talebi,
kisin 1sinma yiikiiniin de devreye girmesiyle ve 8zellikle kigin fazla soguk giinlerinde gok
biiyiik miktarlara ¢ikmaktadir.

Bu sektorde sicakliga bagli olarak, yil iginde mevsimsel ve giinliik tiiketim oynamalari
meydana gelmektedir. Ayrica, giin i¢inde de gaz kullanim amag ve aligkanliklarina bagl
olarak, degisik saatlerde farkli miktarlarda gaz talebi olugmaktadir.

B. Kiiciik ve Orta Olgekli Sanayi Sektsr Talep Yapisi

Giintimilizde dofal gaz, gerek yapisal Ozellii ve gerekse temiz bir yakit olmasi
nedeniyle, kiigiik ve orta dlgekli sanayi sektdrlinde 1sinmada, firinlarda, buhar tiretiminde

ve dofrudan proseslerde kullamilarak, enerji maliyetlerinin diigmesine ve verimin
ylikselmesine neden olmaktadir.

Isinma yiikleri yliksek sanayi kuruluglan ile, prosesleri hava sicakhigina duyarli
kuruluslanin y1l iginde dogal gaz talepleri mevsimsel dalgalanmalar g6stermektedir.
Ayrica, vardiya usulili ¢aligan kuruluglarin giin i¢inde ¢ahigtirdiklar: vardiya sayisi da giin
i¢i talep farkliliklarina neden olmaktadir.

C. Biiyiik Ol¢ekli Sanayi Kuruluglarinm Talep Yapisi

Biiylik Slgekte gaz tiiketen sanayi kuruluglari, dogal gazi proseslerinde yakit ve
hammadde olarak veya elektrik iiretiminde kullanmaktadirlar. Bu tiir kuruluslarm yil ici
talepleri hava sicakligina bagh olarak, ¢ok biiyiik dalgalanmalar géstermemektedir. Dogal

% Naci Bayrag, “Dtinya’da ve Tiirkiye’de Dogal Gaz Piyasasmmn Ekonomik Analizi”, [y.y ve t.y],ss. 5 —7.
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gazin sanayide yakit olarak kullanimini; kazanlarda, proseste, firinlarda, 1si1nma ve elektrik
tiretimi olmak {izere 5 ana grup altinda toplamak miimkiindiir.

Dogal gaz 6zelliklerinden dolayi, ¢esitli kullanim gekillerine sahiptir. Sagladifi avantaj
ve tasarruflar, sanayide yaygin bir gekilde kullammimi saglayarak mevcut yakitlara
alternatif olmaktadir.

Dogal gazin sanayi tesislerinde kullamilabilmesi igin, mevcut kazanlar ve diger
sistemlerde bazi degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.

Dogal gaza d6niiglim sonrasinda elde edilebilecek yararlardan baglicalari gunlardir®:
L. Diigiik Maliyet

Dogal gaz her tip kazan ve tesislerde yakit olarak kullamlabilmektedir. Temiz ve
kiiktirtstiz oldugu i¢in, dogal gaz kullanimi tesis 6mriinii ve toplam verimini arttirmaktadar.
Yiiksek termal verim, gazh sistemlerde yakit tasarrufu saglamaktadir.

Gazla caligan kazanlarda yanma kontrolliniin iyi yapilabilmesi; kazanlarin diger
yakitlara g6re daha kisa siirede devreye girmesini ve istenilen sicaklifa kisa zamanda
ulagilmasim saglamaktadir. Bu durum da kullamlan yakit miktarim1 ve dolayisiyla
maliyetini diiglirmektedir.

I Enerji Tasarrufu

Dogal gaz enerji tasarrufuna yatkin olan yakitlar arasinda yer almaktadir. Baca
gazlarindan yararlamlarak biiylik 6lciide enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Bu nedenle,
dogal gaza do6ntiglim yapildifi zaman ekonomizer kullanilarak yakittan tasarruf
yapilmaktadir.

IIL. Kontrol ve Bakim Kolayhg

Komiirlii kazanlarda iyi yanmamn saglanmasi; komiir doldurma iglemi i¢in stirekli
birkag is¢inin kazan dairesinde bulunmasi ve yamigin sik sik kontrol edilmesi ile
gergeklestirilmektedir.

Fueloilli kazanlarda ise; siklikla karsilagilan meme tikanmalarim &nlemek ve tikanan
memeleri temizlemek amaciyla, kazan dairesinde siirekli bir igginin bulundurulmasi
zorunludur. Dogal gaza dontigiim yapildiktan sonra kullanilan kazanlarda; temiz bir yakit
olan dogal gazin homojen bir yanmaya sahip olmasi nedeniyle, yanmay1 kontrol etmeye
gerek yoktur. Bu nedenle dogal gaza gegisle, kazan dairesinde ¢alisan personel sayisinda
azaltma yapilabileceginden isgiicli agisindan tasarruf s6z konusu olmaktadir. Cesitli
proseslerde kullanilan dogal gaz briilorlerini de siirekli kontrol etmeye gerek olmamasi

3 Bayrag,a.g.e. ,ss. 5—7.
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nedeniyle, dogal gazla ¢aligan kazanlarin bakimi diger kat1 ve siv1 yakitlara gére daha
azdir. Déniigiimden sonra, kazan dairesi daha temiz olmakta ve bir bdliimii bagka amaglar
icin de kullanilabilmektedir.

IV. Yakit ikmal Kolayhg

Dogal gaz son kullamim noktasina kadar borularla getirilebildiginden, stoklama ve
siparis maliyetleri sz konusu degildir. Yakiti depolamak ve tagimak igin, her hangi bir
araca ihtiyag yoktur. Buna ek olarak; difer yakitlara oranla, kiil ve attk maddeler
icermemesi nedeniyle, cevreyi kirletmeden saglikli bir yasama ve g¢alisma ortam
saglamaktadir.

V. Yakit Hazirlama Maliyetlerinin Diigiikliigii

Komiirlti sistemlerde kirma, eleme ve yiikleme gibi baz1 6n hazirhiklarin yapilmasi,
fueloilli sistemlerde ise, 6n 1sinma ve pompalama iglemlerinin yapilmas1 gerekmektedir.
Dogal gaza gegildiginde bu iglemlerin higbirine ihtiya¢ kalmamaktadur.

VL. Ig¢i Sagh ve Uretim Kalitesi Uzerindeki Etkileri

Dogal gazin fabrikalarda kullaniimaya baglamasi ile birlikte, i¢ mekanlarin hava kirliligi
tizerinde 6nemli diizeylerde iyilesme saglanmaktadir. Daha 6nce ¢aliyma ortamlarinda
gozle goriiliir derecede is, kurum ve kiil birikimi olugurken, dogal gaz kullanimiyla birlikte
bu durum tamamen ortadan kalkmigtir. Buna bagli olarak, ¢aliganlarih saglik durumlari ve
caligma verimlerinde iyilesme ortaya ¢ikmigtir,

Caliyma ortaminin temiz olmasim gerektiren gesitli sektdrlerde dogal gaz kullamimi,
hatal1 iretim miktarinin azalmasi agisindan 6nemli 8lgtide katkida bulunmaktadir. Ornegin;
beyaz egya lireten fabrikalarin 6nemli sorunlarindan birisi, ortam havasmn kirliligidir.
Plastik pargalar tagidiklari statik elektrigin de etkisiyle, ortamdan her tiirlti kirletici
partikiilleri hizla tizerlerinde toplamaktadirlar.

Mamul genellikle, beyaz oldugundan ve satiga sunulurken de temiz ve estetik gériinmesi
gerektiginden, iiretim bantlan boyunca yogun temizleme operasyonlarmna gereksinim
duyulmaktadir. Dogal gaz kullammina gegildikten sonra, bu sorun Onemli &lglide
azalmistir. Ayrica, dogal gaz yakan kazan ve firinlarda sicaklik kontroliiniin daha iyi
yapilabilmesine bagli olarak, aym kalitedeki tiriinti daha az enerji kullanarak elde etmek
miimkiin olmakta ve bdylece isletmenin verimliligi artmaktadir.
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2.1.5. Tiirkiye’de Dogal Gaz Kullamlan Schirlerdeki Gaz Tiiketiminin Geligimi

1986 yihinda BOTAS’1in Rusya ile yaptif1 anlagma ile baz1 elektrik santrali ve sanayi
tesislerinde kullanilmasinda yarar goriilerek {lilkemize getirilen dogal gaz konut
tikketiminde de kullanilmak tizere dnce 1988 yilinda Ankara’da sonra da sirasiyla; 1992
yilinda Istanbul’da ve 1993 yilinda Bursa’da satisa sunuldu.

Oncelikle gevresel nedenlerle kullamlmaya baglanan dogal gazin Ankara, Istanbul,
Bursa, Eskisehir ve Izmit de ki sehir kullaniminin ¢ok olumlu sonuglar vermesinden sonra,
diger sehirlerimizden ve sanayiden gelen yogun talep iizerine BOTAS gaz temin
¢aligmalanimin arttirdi. Bu stireg i¢inde konut ve sanayi kullanimina dogal gazla ¢aligan
yeni elektrik santralleri ve kojenerasyon tesislerinin kurulmas: da eklenince, dogal gaz arz1
6nemli bir sorun olmaya bagladi.

BOTAS 1995 yilindan itibaren; Nijerya, Cezayir, Iran, Rusya Federasyonu (Mavi
Akim), Bat1 Hattindan ilave gaz ve Tiirkmenistan ile Azerbaycan’dan toplam 57,8 milyar
m3’likk dogal gaz alim anlagmasi yapti. Su an i¢in 2005 yilinda devreye girmesi planlanan
22,6 milyar m3’lik Tiirkmenistan ve Azerbaycan anlagmalarindaki miktar1 da dahil
edersek toplam 90,4 milyar m3’liikk dogal gaz arz1 yapabilecek durum séz konusudur. Bu
miktarda 2003 {in satiglari, hi¢ ilave artig gergeklesmemesi kosulu ile, g6z Oniine
alindiginda Tiirkiye’nin 4 yillik dogal gaz ihtiyacim kargilayacak seviyededir®®.

Tiirkiye’nin 1987°den gilinlimiize dogal gaz alim ve satig degerleri asagidaki tablolarda
goriildtigii gibi her yil artmaktadar.

3 Muhittin Tekman, “Dogal Gaz Kullamilan Sehirlerdeki Abone Miktarlari ile Gaz Titketiminin Geligimi ve
Giincel Durumu” , Dofal Gaz LPG ve Fuel Oil Dergisi, Istanbul: Teknik Yaymcilik, Nisan 2004, ss. 42-43.



Cizelge 2.2: TURKIYE'DE YILLAR IiTIBARIYLA DOGAL GAZ VE LNG ALIM

MIKTARLARI
RUSYA | IRAN | MAVi | cEZAYIR | NIJERYA | TPAO | SPOT | TOPLAM
FED. AKIM LNG | (Mllyon
cm”)
1987 432 - - - 88 - 520
1988 | 1.136 - - - 42 - 1.178
1989 | 2.986 - - - 116 - 3.101
1990 | 3.246 - - - 111 - 3.358
1991 | 4.031 - - - 66 - 4.097
1992 | 4.430 - - - 31 - 4.461
1993 | 4.952 - - - 23 - 4.975
1994 | a.957 - 418 - 2 - 5.377
1995 | 5.560 - 1.058 - - 240 | 6.859
1996 | 5.524 - 2.436 - - 80 8.041
1997 | 6.574 - 3.300 - - - 9.874
1998 | 6.539 - 3.051 - 150 | 644 | 10.383
1999 | 8.693 - 3.256 77 299 | 331 | 12.657
2000 | 10.079 - 3.962 780 154 - 14.975
2001 | 10.931 | 115 - 3.985 1.337 - - 16.368
2002 | 11.603 | 670 - 4.078 | 1.274 - - 17.624
2003 | 11.422 | 3.520| 1.252 3.860 | 1.126 - - 21.182
2004(*) | 2.303 615 | 648 867 151 - - 4.586

(*) Subat ay! itibanyla

Kaynak: BOTAS Faaliyetler:dogal gaz Alim satim tablolar,
(http://www.botas.gov.tr/faliyetler/dg_ttt.asp)

Cizelge2.3: TURKIYE’DE 2004 YILI iTIBARIYLA DOGAL GAZ ALIM

MiIKTARLARI
TOPLAM

RUSYA FED. RUSYA FED. MAvVL
(GAZEXPORT) |(TURUSGAZ) IRAN AKIM CEZAYIR | NIJERYA g‘d‘l;)yon
OCAK 566 634 323 361 445 78 2.407
SUBAT 530 573 293 287 423 74 2.180

Kaynak: BOTAS Faaliyetler:dogal gaz Am satim tablolari,
(http://www.botas.gov.tr/faliyetler/dg_ttt.asp)



Cizelge2.4: TURKIYE'DE YILLAR ITIiBARIYLA DOGAL GAZ VE LNG SATIS

MIKTARLARI
ELEKTRIK GUBRE KONUT SANAY1 TOPLAM
(Mliyon cm?)
1987 522 - - - 522
1988 1.034 152 0.05 - 1.186
1989 2.759 382 7 5 3.153
1990 2.599 501 50 222 3.373
1991 2.908 48s 190 547 4.132
1992 2.633 652 375 861 4,521
1993 2.595 797 549 1.011 4.952
1994 3.037 612 647 955 5.251
1995 3.857 732 1.014 1.190 6.793
1996 4.174 830 1.526 1.376 7.906
1997 5.019 761 2.041 1.899 9.721
1998 5.491 493 2.247 2.041 10.271
1999 7.950 144 2.429 1.858 12.382
2000 9,733 113 2.806 1.914 14.566
2001 10.994 121 2.849 2.063 16.027
2002 11.631 497 2.973 2.277 17.378
2003 13.513 469 3.944 3.013 21.000
2004(*) 2.220 89 1.590 608 4.509

(*) Subat ay itibariyla

Cizelge2.5: TURKIYE'DE 2004 YILI ITiBARIYLA DOGAL GAZ SATIS

Kaynak: BOTAS Faaliyetler:dogal gaz Ahm satim tablolari,
(http://www.botas.gov.tr/faliyetler/dg_ttt.asp)

MIKTARLARI
TOPLAM
ELEKTRiIK GUBRE KONUT SANAYL (Milyon cm’)
OCAK 1.172 47 850 317 2.388
SUBAT 1.048 42 740 290 2.120

Kaynak: BOTAS Faaliyetler:dogal gaz Alim satim tablolari,
(http://www.botas.gov.tr/faliyetler/dg_ttt.asp)

37
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Giintimiizde gehir gaz dagitim kuruluglar tarafindan satis1 gergeklesmis oldugu beyan
edilen yillik dogal gaz miktar1 2003 yili igin toplam 3 milyar 650 m3’tiir. Bu miktar i¢inde
Istanbul’da Igdas tarafindan satilan miktar: 2 milyar 319 milyon m3, Ankara’da Ego
tarafindan satilan miktar: 859 milyon m3, Bursa’da Bursagaz tarafindan satilan miktar: 250
milyon m3, Eskisehir’de Esgaz tarfindan satilan miktar: 119 milyon m3 ve Izmit’te [zgaz
tarafindan satilan miktar 102 milyon m3 olarak agiklanmigtir.

1988 yilinda Ankara’da 853 abone ile baglayan dogal gaz kullammi 1992 yilinda
Istanbul’un devreye girmesiyle 141 bin 687 aboneye, ve 1993 yihinda Bursa’min devreye
girmesiyle birlikte toplam 409 bin 214 aboneye ulagti. 1997 yilina gelindiginde ise hem
Eskigehir, hem de Izmit’te dogal gaz kullamimimin baglamasiyla gaz kullanan abone miktar1
toplam 1 milyon 515 bine ylikseldi. 2003 yilinda Istanbul’daki dogal gaz kullanan abone;
876 bin, Ankara’daki gaz kullanan abone ;485 bin, Bursa’daki abone sayisi; 109 bin,
Eskigehir’de; 33 bin, izmit’teki gaz kullanan abone sayis1; 11 bin adete ulagmugtir’’.

2.1.6. Tiirkiye’de Dogal Gaz Kullanimmin Yayginlastiriimas: Siireci

4646 sayil1 Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu ile birlikte iilkemizde dogal gaz piyasas: kamu
tekelinden gikarlip 6zel sektoriin katilimina agilmigtir.

Kanunun neler getirdigine baktifimizda, artik piyasamin &zel sektSr faaliyetlerine
acgildif1 ve belirli kriterler ¢ercevesinde, belirli sartlara haiz kisiler dogal gaz piyasasinda
faaliyette bulunma hakki elde ettigi goriilmektedir. Kamunun tekeli kalkmg ve tarifelerde
dogal gaz piyasasiyla dogrudan iligkisi olmayan hi¢bir maliyetin yer almamas: ve girketlere
yiiksek standartlarda hizmet etme zorunlulugu getirilmigtir.

Kanun ile piyasa payinda bir sinirlama gelmektedir. Hi¢ kimse yillik ulusal dogal gaz
tiiketim tahmininin %20 sinden fazlasim alip satamayacaktir. Bu sekilde kamu sektoriiniin
tekeli kaldirilirken, 6zel sektdr tekelinin de olugmasi engellenmektedir. Ayrica serbest
tiiketici kavrami getirilmigtir. Yillik tiiketimi belirli miktar1 agan tiiketiciler (serbest
tiiketiciler) tedarikgilerini kendileri tespit ederek, fiyatlarda ve diger sartlarda anlagarak
dogal gaz1 bu saticilardan alim serbestisine sahip oldular.

Piyasanin serbest ve rekabetgi bir sekilde igleyebilmesi i¢in kanun ile piyasada bulunan
herkese lisans alma zorunlulugu getirildi. Aralik 2003 tarihi itibariyle verilen lisans sayis
36’dir. Bunlarin dagilimi gdyledir: CNG 9, Depolama 3, Ithalat 9, Iletim 1, LNG Iletim 2,
Toptan Satig 4, Dagitim 8.

2003 y1h igerisinde Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu Tarafindan, 13 gehir merkezi igin
Dogal Gaz DaBitim Lisans ihalesi yapilmustir. Bu iller: Kayseri, Konya, Erzurum, Corlu,
Gebze, Inegdl, Catalca, Bandirma, Balikesir, Sivas, Kiitahya, Konya Eregli, Corum’dur.

37 Tekman, a.g.m., s. 44.
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Piyasanin agilmasinin en 6nemli unsurlarindan birisi de, dogal gaz alim anlagmalarinin
BOTAS tarafindan devredilmesidir. Eger bu gerceklesmezse sadece dagitimda yapilan
6zellestirme ile 6zel sektdriin eliyle dagitim hizmetinin sunulmasi saglanabilir. Ancak bu
da piyasada tam bir serbestiyi saglayamaz.

Kanun 2002 Kasim ayindan itibaren her yi1 BOTAS’1n, elindeki kontratlarin yiizde
onunu devretmesini 8ngérmektedir. Bu devir, BOTAS’1n piyasa paymn tilke tiiketiminin
%?20’sine inene kadar (2009’un sonuna kadar) gergeklestirilecek ve 2009 dan itibaren
BOTAS, iletim, ticaret, depolama olarak {i¢ ayr1 gekilde faaliyetlerine devam edecektir.
Ancak bu daha gergeklesmemigtir’®.

Dogal gaz alim anlagmalarimin devri BOTAS’1n ithalat tekeline son verilebilmesi,
piyasanin serbestlestirilebilmesi, piyasanin olugturulmasi, dofal gazin kaliteli, stirekli,
ucuz, rekabete dayali esaslar gergevesinde tiiketicilere sunulmasi agisindan Gnem
tagimaktadir.,

2.2. Petrol

Ulkemizde 2002 yilinda 16.775.560 varil petrol tiretilmistir. Bu tiretimin %70’i TPAO
sahalarindan 11.728.892 varil (1.712.038 ton) ham petrol olarak temin edilmigtir.

2002 yili baginda 669 olan iiretim kuyusu sayist 13 yeni, 24 eski kuyunun devreye
girmesi, 13 kuyunun da devreden g¢ikmasiyla 693 olmustur. 1986 yilindan bu yana
yiiriittilmekte olan Bati Raman Sahas1 Petrol Uretimini Yiikseltme Projesi kapsaminda
bugiine kadar rezervuara toplam olarak 5.848,5 milyon m* karbondioksit gazi basilmugtir.
Bu amagla Dodan Sahasi’ndan toplam 4.839,8 milyon m* karbondioksit gaz: tiretilmigtir.
Bati Raman Sahasi’ndan 2002 yili sonuna kadar 84.520.947 varil petrol {iretilmis olup,
bunun 48.551.726 varillik kismui proje sayesinde iiretilmis olan ilave petroldiir. Y1l iginde
sahaya toplam 485,2 milyon m*® gaz basiloig, 416,1 milyon m® gaz geri iiretilmigtir.
Uretilen gazdan tekrar yararlanabilmek amaci ile bu gazin 174,4 milyon m*lik kism
rezervuara yeniden basilmgtir.

1983 yilinda ara verilen ve 1992 yilinda tekrar baglayan Garzan Su Enjeksiyonu Projesi
kapsaminda Garzan-B Sahasi’na 2002 yili sonuna kadar toplam 15 kuyudan, yil i¢inde
1.812.531 varil olmak t{izere toplam 18.496.712 varil su enjeksiyonu yapilmigtir.

Garzan-C Sahast’na ise 2002 yili sonuna kadar 11 kuyudan yil i¢inde 2.607.910 varil
olmak iizere toplam 19.612.704 varil su enjeksiyonu yapilmigtir.

Ulkemizde 1998 yilindan itibaren ham petrol tiretiminin diisiisi asagidaki tabloda
goriilmektedir.

3 Metin Baghi, “2003’te Dogal Gaz Piyasas1”, Dogal Gaz LPG ve Fuel Oil Dergisi, Istanbul: Sistem
Yaymcilik, Ocak-Subat 2004, ss. 46 —47.
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Grafik 2.2: Tiirkiye’de Ham Petrol Uretimi
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Kaynak: TPAO Faaliyetler;: Ham Petrol Uretim,
(http://www.tpao.gov.tr/rprte2/uretim.htm)

Utretimini  diigtirmeme politikasina- paralel olarak, TPAO iilke igerisindeki rezerv
gelistirme ve liretim faaliyetlerine devam etmistir. Agir petrol ihtiva eden sahalardaki
{iretim sorunlari &zel teknik uygulamalar gerektirmektedir. Bu amagla tiretimdeki azalmay1
telafi etmek ve varolan potansiyeli degerlendirmek igin gesitli rezervuar ¢aligmalar:
baglatilmigtir®®,

a) Bati Raman Sahasi’nda uygulanmakta olan karbondioksit enjeksiyonundan daha iyi
sonug almak amaciyla baglatilan ve 3 enjeksiyon kuyusuna polimer/jel basiimasini 6ngdren
enjeksiyon profilini iyilegtirme pilot projesi tamamlanmig ve ti¢ kuyuya polimer/jel basimi
basariyla gergeklestirilmigtir, Proje, ileride 50 kuyuluk bir alanda polimer/jel kullamlarak
ve su-ardigik gaz uygulamasi ile karbondioksitin sliplirme verimini artirmay:
amaglamaktadir.

b) Bat1 Kozluca Sahasi’na karbondioksit/su-ardigik gaz enjeksiyonunun uygulanabilirligi
bir rezervuar ¢alismasi dahilinde aragtirilmig, olumlu sonuglarin alinmasim takiben alt yap:
yatirimlarina baglanmugtir.

% Tirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig (TPAO), Faaliyetler: Uretim, Ankara, 2003
(http://www.tpao.gov.tr/rprte2/uretim.htm).
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2.2.1. Petrol Boru Hatlan ve Tiirkiye

A. Irak — Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti

Irak - Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti Sistemi, Irak'in Kerkitk ve diger {iretim
sahalarindan elde edilen ham petrolii Ceyhan (Yumurtalik) Deniz Terminali'ne
ulagtirmaktadir. 35 Milyon ton yillik tagima kapasitesine sahip bulunan s6z konusu boru
hatti, 1976 yilinda isletmeye alinmig ve ilk tanker yiikklemesi 25 Mayis 1977'de
gerceklestirilmigtir.

1983 yilinda baglayip, 1984 yilinda tamamlanan I. Tevsi Projesi ile hattin kapasitesi 46.5
Milyon ton/yil'a yiikseltilmigtir. I. Boru Hatti'na paralel olan ve 1987 yilinda isletmeye
alinan II. Boru Hatt1 ile de yillik tagima kapasitesi 70.9 Milyon ton'a ulagmgtir.

Korfez Krizi sirasinda Birlegsmis Milletler'in (BM) Irak'a uyguladifi ambargo nedeniyle
Agustos 1990'da igletmeye kapatilan Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti, BM'nin 14
Nisan 1995 tarih ve 986 sayili kararina istinaden, 16 Aralik 1996 tarihinde, sinirl petrol
sevkiyat: igin tekrar isletmeye almmmig olup, altisar aylik dSnemler itibariyle petrol
sevkiyatina devam edilmektedir.

Birlesmis Milletler tarafindan Irak'a verilen izinler dogrultusunda 2002 yilinda Irak-
Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatt: ile taginan ham petrol miktar1 175.667 Bin Varildir®.

B. Ceyhan — Kirikkale Ham Petrol Boru Hatt1

Kirikkale Rafinerisi ham petrol ihtiyacim kargilayan bu boru hatti, Ttirkiye Petrolleri
Anonim Ortakhifi'ndan Ekim 1983 tarihinde devralinmig olup, Eylil 1986 tarihinde
isletmeye agilmigtir. 448 km. uzunlugundaki hattin yillik tagima kapasitesi ise 5 Milyon
ton'dur. Ceyhan Deniz Terminali'nden baglayarak, Kirikkale Rafinerisi'ndv son bulan boru
hatt1 {izerinde 2 pompa istasyonu, 1 pig istasyonu ve 1 adet dagitim terminali mevcuttur.

Ceyhan-Kirikkale Ham Petrol Boru Hatti ile 2002 yilinda 26.510 bin varil ham petrol
ta$1nm1$t1r41.
C. Batman - Dortyol Ham Petrol Boru Hatt

Batman ve gevresinden g¢ikarilan ham petrolii tiiketim noktalarina ulagtirmak tizere 4
Ocak 1967 tarihinde Turkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 tarafindan igletmeye agilan bu

0 Boru Hatlan ile Petrol Tagima A.$ (BOTAS), Ham Petrol Boru Hatti Faaliyetleri: Irak-Tirkiye, Ankara,
2003, (http://www.botas.gov.tr/faliyetler/irak.asp).

“! Boru Hatlar ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Ham Petrol Boru Hatt: Faaliyetleri: Ceyhan-Kirikkale,
Ankara, 2003, (kttp://www.botas.gov.tr/faliyetler/ceyhan.asp).
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hattin miilkiyeti, 10 Subat 1984 tarihinde BOTAS'a devredilmistir. Yillik tasima kapasitesi
3.5 Milyon ton olan boru hattinin uzunlugu ise 511 km.'dir.

2002 yilinda, Batman-Dértyol Ham Petrol Boru Hatt: ile taginan ham petrol miktar
18.725 Bin varildir®.
D. Selmo - Batman Ham Petrol Boru Hatta

Selmo sahasinda iiretilen ham petrolii Batman Terminaline tagiyan boru hattinin
uzunlugu 42 km. olup, y1llik tagima kapasitesi 800.000 ton'dur.

Selmo-Batman Ham Petrol Boru Hatti ile 2002 yilinda 691 Bin varil ham petrol
tasmmigtir®,

Cizelge2.6: TURKIYE'DE _YII.LAR iTIBARIYLA TASINAN HAM PETROL
MIKTARLARI (BiN VARIL)

RAK- TURKIYE |CEYHAN - lanxmus]:Amm - nbnwoqésmo - BATMAN

HPBH PBH PBH PBH

1990 339,939 21.130 22,544 1.526

1991 - 17.697 27.944 1.332

1992 0.374 25.732 1.295
1993 24.210 |23.041 |soa

1994 22,648 22,289 1.088
1995 - 24.887 20.146 32
1996 5.215 29.642 16.979 751
1997 134.562 27.644 18.753 703
1998 277.671 23.435 17.128 |544
1999 305.603 28.897 17.767 |11
2000 285.716 24.751 18.904 25
2001 230.855 24.779 19.836 793
2002 |175.667 26.510 18.482 691
2003 |60.824 26.357 417 les1
2004(*) |- 3.868 I697 145

(*) Subat ay: itibariyla
Kaynak: BOTAS, Faaliyetier: Ham petrol boru hatti tagsimaciligi,
( http://www.botas.gov.tr/faliyetler/hampetrol.asp)

“2 Boru Hatlar ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Ham Petrol Boru Hatti Faaliyetleri: Batman-Dortyol,
Ankara, 2003, (http://www.botas.gov.tr/faliyetler/batman.asp).

“ Boru Hatlan ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS), Ham Petrol Boru Hatt: Faaliyetleri: Selmo-Batman,
Ankara, 2003, (http://www.botas.gov.tr/faliyetler/selmo.asp).
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Gizelge 2.7: 2004 YILI AYLAR iTIBARIYLA TASINAN HAM PETROL
MIKTARLARI (Bin vARIL)

IRAK-TURKIVE | CEYHAN-KIRIKKALE | BATMAN-DORTYOL | SELMO-BATMAN
HPBH HPBH HPBH HPBH
Ocak - 2.041 597 78
Subat - 1.827 100 67

Kaynak: BOTAS, Faaliyetler: Ham petrol boru hatt: tagimaciligi,
( http://www.botas.gov.tr/faliyetler/hampetrol.asp)

2.2.2, Yurt Dis1 Petrol Arama Faaliyetleri

A. Kazakistan

TPAO’nun, Kazakistan'daki faaliyetleri igtiraki Kazaktlirkmunay (KTM) Ltd. tarafindan
ylirtitilmektedir.

Ortak sirket liretime yonelik faaliyetlerini, Bati Kazakistan'daki Precaspian Baseni'nde
yeralan Aktiibinsk ve Aktau Bolgeleri'ndeki 2 ruhsatta 2.293 km2'lik alanda
stirdiirmektedir. Kesif yapilan sahalardan Aktau Bolgesi’ndeki Bati Yelemez ve Dogu
Saztiibe Sahalarinda 3.000 varil/giin, Aktiibinsk Bolgesi’'ndeki Laktibay Sahasinda ise
1.550 varil/giin ile stirekli tiretime devam edilmektedir. Bati Yelemez Sahasi’nda 1996
yilinda ticari kegif ilan edilmigtir. KTM Ltd. ortak sirketinin 2002 yili sonu kiimiilatif
petrol tiretimi 1.023.324 tondur (7.680.058 varil).

Ayrica, Aktlibinsk Bélgesi’'nde yeralan Gliney Karatiibe geligtirme projesine yonelik
degerlendirme caligmalart tamamlanmig olup, proje “Ticari Kesif Ilani” igin karar
asamasmdadlr“.

B. Azerbaycan

TPAO, 2002 sonu itibariyle Azerbaycan’da 4 adet arama, gelistirme ve liretim projesine
ortaktir. Bunlar, ACG (Azeri-Cirali-Giinesli) Projesi (%6,75), Sah Deniz Projesi (%9),
Kiirdas1 Projesi (%5) ve Alov Projesi (%10)’dir. Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana [hrag Ham
Petrol Boru Hatti Projesini hayata gegirmek amaciyla kurulan BTC Co.’da ise Ortakligimiz

“ TPAO, Yurt Dis1 Projeler: Kazakistan, Ankara, 2003, (http://www.tpao.gov.tr/rprte2/ydpg.htm).



%6,53 hisseye sahiptir. Ayrica, Ortaklifimiz hissesi oraninda Sah Deniz gazim tagiyacak
Gliney Kafkasya Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi’nde de yer almaktadir®.

a) A.C.G.

Azerbaycan Cumbhuriyeti Devlet Petrol Sirketi (SOCAR) ile yabanci sirketlerin
olusturdugu konsorsiyum (AMOCO, BP, DELTA, STATOIL, LUKOIL, MCDERMOTT,
PENNZOIL, RAMCO, TPAO ve UNOCAL) arasinda ACG Projesi ile ilgili olarak Ortak
Gelistirme ve Uretim Paylasimi Anlagmasi 20 Eyliil 1994'te Baki'de imzalanmig ve
Azerbaycan Parlamentosu'nda onaylanarak 12 Aralik 1994'te yiiriirliige girmistir. Projenin
halihazirdaki ortaklan SOCAR (%10), BP (%34,14), LUKOIL (%10), UNOCAL
(%10,28), STATOIL (%8,56), EXXONMOBIL (%8), TPAO (%6,75), ITOCHU (%3,92),
DEVON (%5,63) ve DELTAHESS (%2,72) sirketleridir. Ayrica Ortaklifimiz, petrol
Uretimi bagladiktan sonra petrol satig gelirlerinden faizi ile birlikte geri 6denmek {izere,
TPIC vasitasiyla SOCAR'm %S5 hissesinin finansmanim da tstlenmigtir. Ug asamada
gelistirilmesi Ongoriilen tam saha gelistirmenin ilk asamasi (Faz-1) 30 Agustos 2001
tarihinde tlim ortaklarca onaylanmis olup, 2005 yilinda liretime gececektir. Faz-2 Projesi
ise 17 Eylil 2002 tarihinde onaylanarak, 2006 yilinda iiretime baglayacak sekilde
uygulama asamasina ge¢mistir. 1997 yihi sonunda baglayan iiretim, 2002 yili sonunda
ortalama 11 kuyuda Erken Petrol Projesi kapsaminda, giinde yaklagik 138 bin wvaril
seviyesine ulagmigtir®®,

b) Sah Deniz

Sah Deniz yapisi, Giiney Hazar’da Bakii’ntin 70 km. Giineydogusu ve Azeri-Giinesli-
Crral1 sahasinin 70 km. Giineybatisinda yeralmaktadir. Ruhsat alani yaklagik 860 km2’lik
bir alam kapsamaktadir.

TPAO'nun, bagh ortakligs TPOC Ltd. Sirketi vasitas: ile ortak oldugu Hazar Denizi'nin
Azerbaycan sektoriindeki Sah Deniz Projesi; BP-Statoil ve TPOC Ortakligi tarafindan
yapimin hidrokarbon potansiyelinin aragtirilmasi amaci ile baglatilmigtir. Projenin su andaki
ortaklar1 ise BP (%25,5), STATOIL (%25,5), SCA (SOCAR Commercial Affiliate %10),
TOTALFINAELF (%10), LUKAGIP (%10), NICO (Naftlran Intertrade Co. Ltd. %10) ve
TPOC (%9) sirketleridir. Sah Deniz Projesi i¢in Arama, Gelistirme ve Uretim Paylagimi
Anlagmas1 4 Haziran 1996 tarihinde Bakii'de imzalanmig ve 17 Ekim 1996 tarihinde
Azerbaycan Parlamentosu'nda onaylanarak yiiriirliie girmigtir.

2001 yilinda projenin arama ve uzatma arama donemi miikellefiyetleri tamamlanms,
Ticari Dogal Gaz ve Kondensat Kesfi Ilan1 yapilmig (6 Mart 2001), kesfedilen dogal gaz
icin BOTAS-SOCAR arasinda Alim-Satim Anlagmasi ve Tiirkiye-Giircistan arasinda da 12
Mart 2001 tarihinde Hiiklimetleraras1 Anlagma imzalanmigtir. Satig anlagmasi 6,6 milyar

3 TPAO, Yurt Disi Projeler: Azerbaycan Ankara, 2003, (http://www.tpao.gov.tr/rprte2/ydpg.htm).
% TPAO, Yurt Dist Projeler: Azerbaycan, a.g.m.
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m3 dogal gazin 15 yil boyunca Tirkiye’ye ulagtirilmasim kapsamaktadir. Anlagmanin
gelistirme ve tiretim faz1 toplam 30 yil olarak belirlenmigtir. Projenin Birinci Geligtirme ve
Uretim Donemi Programi SOCAR tarafindan 28 Haziran 2001 tarihinde onaylanmugtir.
Projeye iligkin Saha Geligtirme Ingaat Kararmn 2003 yili ilk geyreginde alinmasi
planlanmaktadir®’.

¢) Alov

TPAO'nun Azerbaycan'da yine TPOC Ltd. kanali ile girdigi Alov Arama Projesi Giiney
Hazar Denizi’nin orta kesiminde yer almakta olup, Sharg, Alov ve Araz adl 3 ayn
noktadan olugmaktadir. 20 Temmuz 1998 tarihinde imzalanan Arama, Gelistirme ve
Uretim Paylasimi Anlagmasi, Azerbaycan Milli Meclisi’nin 18 Aralik 1998 tarihindeki
onay: ile yliriirlie girmigtir. Ortakligimiz 29 Temmuz 1998 tarihinde "Katilim
Anlasmas1" imzalayarak projede yer almugtir. Proje'nin %401 SOCAR OQil Affiliate
(SOA)'a ait olup diger hisseler BP (%15), STATOIL (%15), EXXONMOBIL(%15),
TPOC (%10) ve AEC (%5) arasinda paylasilmigtir. Ug yillik arama stiresi olan bu projede
1.400 km2 3 boyutlu sismik etlid yapilmigtir. PrOJemn miikellefiyeti olan 3 arama
kuyusundan ilkinin 2005 yilinda kazilmas: dngdriilmektedir®.

C. Libya

TPAO’nun Libya’daki faaliyetleri Ghadames Baseni’ndeki NC-188 ve Sirte
Baseni’ndeki NC-189 no.’lu bloklardadir. 05 Ekim 1999 tarihinde TPAO adina TPOC,
Libya Milli Petrol Sirketi NOC ile Arama ve Uretim Paylagimi Anlagmasi imzalamigtir. 22
Subat 2000 tarihinde Libya Halk Meclisi’nin onaymi takiben yliriirliife giren anlagmaya
gore, 5 yillik arama déneminde 5 kuyu kazilmasi ve sismik veri toplama yiikiimltiltgi
bulunmaktadir. Anlagmanin yliriirltife girmesini takiben TPOC, arama ¢aligmalarim
yiirtitmek igin TPOC Libya Brang Ofisini agarak faaliyetlerine baglamigtir. Her iki blok ile
ilgili meveut kuyu verileri ve reproses edilen sismik veriler degerlendirilmis olup, 2002 yili
igerisinde her iki blokta yeni sismik veri toplama ve isleme galigmalari tamamlanmigtir.
Yeni sismik verilerin yorumlanmas1 devam etmektedir. Ik arama miikellefiyet kuyusunun
2003 yilinda kazilmas: planlanmstir®.

7 TPAOQ, Yurt Dist Projeler: Azerbaycan, a.g.m.
“8 TPAO, Yurt Dis1 Projeler: Azerbaycan, a.g.m.
* TPAO, Yurt Disi Projeler:Libya, Ankara, 2003, (http://www.tpao.gov.tr/rprte2/ydpg.htm).
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2.3. Tag Komiirii ve Linyit
2.3.1. TagkOmiirii

Tirkiye’nin en Onemli tagkOmiirli havzasi Zonguldak yoresinde, batida Eregli’den
baglayarak doguda Sogiitszii'ne kadar 200 km uzunlugunda bir kusak Ulzerinde yer
almaktadir. Burasi1 Kuzey Bat1 Anadolu Karbonifer Havzasi olarak da bilinmektedir. Bu
yorede kanitlanmg kémiir rezervi, goriiniir 428 ve muhtemel 449 milyon tondur. Ayrica,
Antalya-Kemer ve Diyarbakir-Hazro yorelerinde rezervi 20 milyon ton kadar ve Snemli
ekonomik degeri olmayan iki kiictik tagkomiirii yatagi bulunmaktadir. Zonguldak
havzasindaki tagkémiirti alaninin tamami Tiirkiye Tagkomiirti Kurumu (TTK) elindedir.

Cizelge 2.8: Tiirkiye’de Tagskomiirii rezervinin sahalara dagihmi ve 6zellikleri

(1997)
Saha Goriinti | Muhtemel | Miimkiin | Toplam Su Kiil | AltIsil Degeri

(10binton) | (10 bin ton) (10binton) | (10binton) | (%) (%) (kj/kg)
Zonguldak 19 615 11 509 10 185 41 309 6 9 6275
Armutguk
ﬁozlg“ldak 63 400 55926 47 975 167 301 5 12 6 740

ozlu

Zonguldak | 161 135 94 342 74 020 329 497 5 12 6 740
Uziilmez
Zonguldak | 151442 | 153752 117 144 | 422 338 5,5 13 6710
Karadon
Bartmn 32799 133 304 - 166 103 7 14 5 840
Amasra
Toplam 428 391 | 448 833 249324 | 1126548

Kaynak: TUSIAD,Yirmi Birinci Yiizyila Girerken Tirkiye'nin
Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, s.57

Tiirkiye’nin bilinen taskSmiirii rezervi toplam olarak 1.126.548.000 tondur. Zonguldak
havzasina ait komiir damarlar, jeolojik ortamin geregi, diizgiin olmayip, merceksi
yapidadir. Ayrica, komiirlii seviyeler son derece kivrimli ve faylidir. Bu jeolojik
Ozelliklerden dolay: sahada onemli igletme sorunlar1 bulunmaktadir. Bir difer deyisle
isletilmesi oldukga gii¢ tagkdmiirii yatagdar™.

Tiirkiye K6miir Isletmeleri tarafindan yapilan tagkdmiirti {iretimi 2003 y1linda 23 milyon
ton olmustur. Bu tiretimin 21 milyon tonunun satis1 gergeklesmistir. Bu satigin yaklagik 18
milyon tonu termik santrallere yapilmustir. Tiirkiye Komiir Isletmeleri, 2004 yilinda termik
santrallerin talebine bagh olarak 27,2 milyon ton kémiir iiretimi planlamigtir. Bu iiretimin

%0 Mustafa Ozcan Ultanur, Yirmi birinci Yazylla Girerken Tirkiye’nin Enerji Stratejisinin
Degerlendirilmesi, Istanbul: Turk Sanayicileri ve Isadamlan Dernegi Yaynlari, 1998, ss. 57 — 58.
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5,5 milyon tonunu 1sinma ve sanayi sektoriine, 21,6 milyon tonunu da termik santrallere
verecektir’!.

Tiirkiye’de yeni tagkdmiirli yataklarinin bulunarak tiretime alinmasi 6nem tagimaktadir.
Yukan da belirtilen sahalar disinda kalan diger alanlarda, MTA tarafindan yapilan
aramalardan olumlu sonu¢ alinamamigtir. Bununla beraber, yine Zonguldak y&resinde
Bartin ile Cide arasinda kalan alanda iiretime elverisli yeni yataklarin bulunmas: olanakh
goriilmektedir. Her seyden &nce yorenin jeolojik yapist buna uygundur. Ayrica, bu yorede
TPAO tarafindan yapilan petrol amagli derin sondajlarda (Cakraz ve Gegendere
sondajlarinda) tagkOmiirli varhifi saptanmigtir. Bu y6rede ekonomik derinliklerdeki
yataklardan tagkOmiirli iiretimini hedefleyen ayrintili arama projelerinin geligtirilmesi
yararl olacaktir.

Gegen 15 yildir uygulanan ekonomik politikalarin sonucu, MTA Genel Miidtirliigli’niin
8denek sikintis1 gekmesi, 3213 Sayili Maden Kanunu’nun aramalar konusunda s6z konusu
Genel Miidirliiglin ¢aligmalarina sinirlamalar getirmesi, tilkede komiir ve diger fosil
kokenli enerji hammaddeleri aramalarimi durdurmus durumdadir. 3213 Sayili Maden
Kanunu, maden aramalarim MTA Genel Miidiirltifii igin kendi ruhsat alanlar ile simrh
tutmugtur. MTA’nin sahip oldugu ruhsat alanlarinin, kanunun ¢iktid: tarihte tilke genelinde
% 4’lin altinda olmasi, yeni kémiir yataklarinin bulunmasim olumsuz etkilemigtir. MTA
Genel Miidiirliigti yasal kisitlamayi, 1993 yilinda yiiriirliige koydugu "Tip Mukaveleli
Etlidler Projesi" ile agmaya ¢aligmigsa da, bu aramalardan olumlu gelisme
saglanamamugtir. Ticari bir amaci olmayan, enstitii karakterli aragtirmaci bir kurulus olan
MTA’nin tlim arama ¢aligmalarini ruhsata bagli olmaksizin siirdiirmesi, bulgularini iiretici
kuruluglara aktarmasi temel ilke olmalidir.

Giinlimiizde yok denecek kadar azalan son derece simirli kémiir arama ¢alismalar1 daha
¢ok endiiktif prospeksiyon yéntemi ile siirdiirlilmekte, dediiktif prospeksiyon y6ntemi
izerinde yeterince durulmamaktadir. Gergi, MTA 1980°li yillardan itibaren genis kapsaml
havza etiitleri baglatmigtir. Ulkemizde goriinlir mostra ve emareye dayanan endtiktif
prospeksiyon yerine, kdmiir olusumlar: igermesi olasi sedimantasyon havzalarimi ortaya
¢ikarmay1 hedefleyen dediiktif komiir prospeksiyonu uygulanmalidir®2,

2.3.2. Linyit

Tiirkiye’nin enerji kaynaklar arasinda linyitin gok 6nemli bir yeri vardir. Ulkede 1960
yilina kadar yapilan aramalarda, daha ¢ok yiiksek 1sil degerli linyit alanlar1 {izerinde
durulmugtur. 1960’11 yillarda ise diigiik 1s11 degerli linyitlerin termik santral yakit1 olarak

5! Hilmi Gler, “Enerji Bakanliginm Bir Yili”, Enerji ve Kojenarasyon Dilnyas, Istanbul: Sistem Yaymncilik
Kasim- Aralik 2003, , s. 26.

32 Ultanrr, a.g.e., s. 59.
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degerlendirilmesi glindeme gelmigtir. Bu bakis agis1 ile aramalara da yeni bir yon
verilmigtir. Bu aramalarla 117 ekonomik linyit alan1 bulunmustur.

Toplam rezerv 8.075 milyon tona ulagmigtir. Bu degerin 7.339 milyon tonu goriiniir
rezervdir.Uretilebilir rezerv ise 3.900 milyon tondur. Toplam rezervin 3.300 milyon tonu
Elbistan alaninda bulunmaktadir. Toplam rezervin 2 860 milyon tonluk bdlimii Tiirkiye
Komiir Isletmeleri (TKI), 3.480 milyon tonu TEAS ve geri kalam 6zel sektor elindedir.

Toplam linyit rezervinin % 70’inin nem igerigi % 30’dan daha yiiksek olup, rezervin %
60’1min nem igerigi % 40’1 agmaktadir. Toplam linyit rezervinin % 85°inin kiil igeriZi %
20°den daha yiiksektir. Kiikiirt icerigi % 2’den az olan boliim rezervinin % 35.8’idir.
Toplam rezervin % 54.6°smin kikiirt igerigi % 2-3 arasindadir. Kiukiirt igerigi % 3-4
arasinda olan bdliim rezervin % 7.7’si iken, % 1.9’unda kiiklirt igerii % 4’{in {izerindedir.

Bilinen linyit rezervlerinin alt 1sil degeri 2.930-23.500 kJ/kg (kj: kilo jul, 1kj:238,8 cal.)
arasindadir. Rezervin % 69’unun 1s1l degeri 8.400 kJ/kg’dan azdir. Onemli bir bslimii olan
% 29’unda ise 8.400-16 800 kJ/kg arasinda bulunmaktadir.

1997 yili linyit tiretimi 57.387.000 tondur. Tiirkiye’de linyitin % 90°1 agik igletme ve
kalam yer alt1 igletmeciligi ile {iretilmektedir. Linyit {iretiminin 2010 yilinda 108 milyon
tona ve 2020 yilinda da 199 milyon tona g¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Ancak, bu
{iretimlerin nasil gergeklestirilecegine iliskin kuskular vardir. 1980-1988 d6neminde TKI
yatirimlar1 146-344 milyon ABD $°1 diizeyinde seyrederken, 1988°den sonra ¢ok hizli bir
diigme ile 10 milyon ABD $’1 diizeylerine inilmigtir. Yeni projelere yénelik yatirimlar
realize edilememektedir.

Linyit tizerinde durulmas: gereken konu, son yillarda toplam rezervde énemli bir artis
kaydedilmemis olmasidir. MTA tarafindan kegfedilen ve 6nemli bir rezerv katkis1 saglayan
son saha Adana- Tufanbeyli sahasidir. 1989 yilinda kesfedilen bu sahada saptanan toplam
rezerv 334 milyon ton olmakla birlikte, bulunan linyitin 1s1l degeri 5 450 kJ/kg’dir. Ayrica,
komiir damarlarn olduk¢a derinde bulundugundan, bir ton kdmiir i¢in gereken dekapaj
miktar1 7.43 m3 olup, sahanin ekonomik isletilip isletilemeyecegi tartigmalidir. 1989 yilina
ait bu kesiften sonra yapilan aramalarla Snemli rezerv katkisi saglanamamigtir. Linyit
aramalarinin yeni bir strateji ile gelistirilmesi gerekir.

Tagkomiirti aramalar ile ilgili olarak yukarida belirtilen problemler linyit aramalar igin
de gegerlidir. Ulkenin ihtiyac1 olan yiiksek 1s11 degerli Eosen yash linyitleri i¢in 6rtiili
alanlar aragtinlmalidir. Ozellikle dediiktif prospeksiyon kapsaminda, pontitlerin Anadolu
yaylalarina bakan kesimlerinde bulunan limnik yapili, iyi kaliteli, rezervi sinirli kémiir
olusumlar: icermesi olas1 Eosen yaglh ve golsel kokenli formasyonlarin, Trakya bdlgesinde
yer alan paralik yapili, gok damarli, orta kaliteli komiir olusumlar igerebilecek Oligosen
yash karasal tath su gékellerinin, Bat1 Anadolu’da goriilen Miyosen yash karasal-golsel
fasiyesli Seyit6émer, Tungbilek, Soma kOmiir havzalarina benzer limnik sedimentlerin
bulundugu sahalarin, Dogu Anadolu’da Pliyosen yash, diistik kaliteli, az damarli, 6nemli
limnik kémiir olugumlarim igerebilecek tatli su gdkellerinin komiir yoniinden {imitli ve
potansiyel sahalar olarak aragtirilmasi uygun gériilmektedir.
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Genel bir yaklagimla, Tiirkiye’de Paleozoik-Mesozoik yagh kristalin temelini
olusturdufu sedimanter havza nitelifindeki ¢Okelim havzalarinin, gliniimiiz
topografyasinda ortaya ¢ikardifi peneplenler linyit yoniinden timitli sahalar olarak
varsayilabilir. Bu kapsamda Tiirkiye ¢apinda hazirlanacak genel dediiktif prospeksiyon
programlarinda, mekanik sondajli aramalar yaninda jeofizik yéntemlerden de yararlanma
yoluna gidilmelidir. Dogu ve Giineydogu Anadolu’daki volkanitlerin altinda kalan karasal-
golsel fasiyesli sedimanter gokellerin kdmiir yoniinden etiidii giindeme alinmalidar™,

3 Oltanir, a.g.e., ss. 59 — 62.
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Ugtincti Bsliim
TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

3.1. Hidroelektrik Enerji

Ulkemiz hzh bir sosyal ve ekonomik gelisim gdstermekte ve bu gelismeye paralel
olarak gereksinim duydugu elektrik enerjisini kesintisiz, kaliteli, giivenilir ve ekonomik
olarak g¢evreyi en az olumsuz etkileyecek sekilde iiretmek durumundadir. Bu nedenle
oncelikle yerli enerji kaynaklarindan yararlanilarak projeler gelistirmeli ve gerekli
yatirimlar yapilmalidir.

Elektrik enerji iiretiminde fosil ve niikleer yakith termik ve dogal gazli santraller
yaninda hidroelektrik santrallerin yenilenebilir olmalar ve puant ¢aligma gibi iki Snemli
Ozelligi mevcuttur. Ayrica hidroelektrik santraller (HES); yerli dogal kaynaklan
kullanmalari, igletme bakim giderlerinin diistik olmasi, fiziki 6miirlerinin uzun olusu, en az
diizeyde olumsuz gevresel etki olugturmalari, kirsal kesimlerde ekonomik ve sosyal yapiy1
canlandirmas1 gibi nedenlerle diger enerji liretim tesislerine gbre iistiinliik arz etmektedir™,

Ulkemizin 2003 yihi sonu itibariyle tesbit edilen ekonomik hidroelektrik enerji
potansiyeli 126 milyar kWh’dir. Ekonomik hidro elekrik potansiyelimizin %35°i (45155
GWh) kullaniimakta, %9’u (10129 GWh) insa halinde ve %56’si (72339 GWh) ise
agamalardan (ilk etiit, 6n inceleme, master plan, planlama ve kesin proje) olusan proje
diizeyindedir.

126 milyar kWh’lik yillik ortalama enerji {iretim degeri olusturan 566 adet hidroelektrik
santralinin 130’ii isletmede, 31’si inga halinde ve geri kalan 405 adet ise proje
seviyesindendir®.

Tiirkiye 433 milyar kWh briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli iginde %] paya sahiptir. 126 milyar kWh ekonomik olarak yapilabilir
potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklagik %15°i diizeyinde hidroelektrik
potansiyeline sahiptir®.

Tiirkiye genelinde heniiz etiidli yapilmamis 1-30 MW aras: kiigtik tesislerden minimum
10-15 TWh/y1l, kanal ve barajlara konulacak ufak tlirbinler yoluyla da 3-5 TWh/yil
elektrik tiretilebilecegi diistiniilmektedir.

54 Necati Kugkonmaz, “Hidroelektrik Enerji” ,Enerji Biilteni, [y.y], Mart 2004, Say1 198, s. 15.

35 Elektrik Isleri Etiid idaresi Genel Mudiirlugu (EIE), Hidroelektrik Enerji Potansiyeli, Ankara, 2003
(http://www.eie.gov.tr/turkce/hidroelektrik.html).

56 Kugkonmaz, a.gm,,s. 15.
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Grafik 3.1: Tiirkiye’'deki hidroelektrik enerji potansiyelinin proje durumiarina
gore dagilimi (2003 yili toplam iiretim 126109 Gwh)

15184 GWh (%12) 1180 GWh (%1)
ON INCELEMESI HAZIR LK ETUDU HAZIR
8195 GWh (%7)
MASTER PLANI HAZIR

4388 GWh (%35)
ISLETMEDE
7602 GWh (%6)

22324 GWh (%18)
PLANLAMASI HAZIR

4494 GWh (%3) 10845 GWh (%9)

$E§:?:$KQI-JAESI 10897 GWh (%9) INSA HALINDE
KESIN PROJESI HAZIR

Kaynak: EIE Genel Mudirligu Hidro elektrik santral proje galismalan
(http://www.eie.gov.tr/turkce/HESproje/GRAPH-1%20(ana).xls)

Cizelge 3.1: Diinya’da Bdlgesel Hidroelektrik Potansiyeller

Briit Teknik Ekonomik

Hidroelektrik Hidroelektrik Hidroelektrik

Potansiyeli GWh/Y1l Potansiyeli GWh/Y1l Potansiyeli GWh/Y1l
AFRIKA 4.000.000 1.665.000 1.000.000
ASYA 19.000.000 6.800.000 3.600.000
AVUSTURALYA 600.000 270.000 105.000
AVRUPA 3.150.000 1.225.000 800.000
KUZEY VE ORTA AMERIKA 6.000.000 1.500.000 1.100.000
GUNEY AMERIKA 7.400.000 2.600.000 2.300.000
TURKIYE 433.000 216.000 126.000
DUNYA (TOPLAM) 40.150.000 14.060.000 8.905.000

Kaynak: Enerji Biilteni, Hidroelektrik Enerji, Mart 2004, s. 16
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Grafik 3.2: Tirkiye'nin Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Gelisimi (2003)

INSA
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TOPLAM HES SAYISI :566 Adet

Kaynak: EIE Genel Miiduirligi Hidro elektrik santral proje calismalari
(http://www.eie.gov.tr/turkce/HESproje/GRAPH-2(ge1isme%20durumu).xls)

TOPLAM YILLIK ORTALAMA ENERJI URETiMI : 126109 GWh
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Tiirkiye’nin 2002 yili itibari ile toplam elektrik enerjisi tiretimi olan 129 GWh/yil
%25,9’u Hidroelektrik kaynaklardan 33,7 GWh/yil seviyesinde karsilanmistir. Diger
kaynaklardan ise elektrik tiiketiminin % 74,1'i (96,1GWh/yil) kargtlanmgtir’’.
Tamamlanacak yeni yatirimlarla elektrik ihtiyacinin 2002 seviyelerinde kalmasi kogulu ile,
elektrik ihtiyacinin yaklagik %75°1 hidroelektrik kaynaklardan saglanabilecektir.

3.2. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi i¢in musir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler, otlar, yosunlar,
deniz algleri, hayvan digkilari, giibre ve sanayi atiklar1 ve evlerden atilan tiim organik
¢Opler kaynak olugturmaktadir.

Bitkilerin ve canli organizmalarin kkeni olarak ortaya ¢ikan biyokiitle, genelde giines
enerjisini fotosentez yoluyla depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandirilir. Bitkilerin
fotosentez sirasinda kimyasal olarak &zellikle selilloz geklinde depo edilen ve daha sonra
cesitli gekillerde kullanilabilen bu enerjinin kaynag giinestir. Uretilen organik maddelerin
yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit daha 6nce bu maddelerin olugmas: igin

kullanildiindan, biyokiitle enerjisi elde edilirken ortaya ¢ikan karbondioksit ¢evre i¢in bir
sorun olugturmaz.

Biyokiitle enerjisinin avantajlan ve dezavantajlan asagidaki gibi 6zetlenebilir®:

Avantajlan

- Hemen her yerde yetistirilebilmesi

- Uretim ve Cevre teknolojilerinin iyi bilinmesi
- Her 6lgekte enerji verimi ig¢in uygun olmasi

- Depolanabilir olmasi

- 5 — 35 °C arasinda sicaklik gerektirmesi

- Cevre kirliligi olugturmamasi

- Sera etkisi olusturmamasi

57 Atilla Akin, “Tiirkiye’de Yenilenebilir Kaynak Potansiyeli”, Enerji ve Kojenerasyon Diinyast, istanbul:
Teknik Yaymcilik, Mart 2004, ss. 46 —47.

%% Mehmet Caglar, “Biyokitle Enerjisi”, Enerji Billteni, [y.y], Mart 2004, Say1 198, s. 8.
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Dezavantajlar

- Diigiik ¢evrim verimine sahip olmasi

- Tarim alanlan igin rekabet olugturmasi
- Su igeriginin fazla olmasi

seklinde siralanabilir.

3.2.1. Biyokiitle Yetistiriciligi

Giiniimiizde biyokiitle enerjisi klasik ve modern olarak iki simfa ayrilmaktadir. Agag
kesiminden elde edilen odun ve hayvan atiklarindan olugan tezegin basit gekilde yakilmasi
klasik biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir. Modern biyokiitle enerjisi; eneji bitkileri, enerji
ormanlari, agag endiistrisi atiklarindan elde edilen biodizel, atenol gibi gesitli yakitlar,
tarim kesimindeki bitkisel ve hayvansal atiklar, kentsel atiklar ile tarima dayali endiistri
atiklar1 kaynaklaridir. Bu baglamda modern biyokiitle enerjisini asagidaki gibi
simflandirabiliriz*:

A. Enerji Ormanlan

Bu giin diinyada kara kavak, balzam kavaklari, titrek kavaklar, s6giit, okaliptlis ve yar
kurak alan bitkisi olarak cynara gibi hizli bliyliyen agaglar enerji amaciyla
yetigtirilmektedir.

Bu agaglarin biiyiime hizlan diger agaclara gore 10-20 kat arasinda degismektedir.
Giinlimiizde biyoteknoloji yOntemleri ile enerji agaglarinin bliylime hizlan daha da
arttirilabilir. Bu agaclarin genelde her 5 yilda bir budanarak yeniden biiylimesi saglanir ve
hasat edilen dallar biyokiitle kaynag olarak kullamlir. Enerji ormanlarindan elde edilen
ortalama yillik verim, hektardan 22 ton dolayinda biyokiitle olmaktadir.

Yapilan hesaplar 1 milyon hektar {izerine kurulan enerji ormalarindan yilda yaklasik 7
milyon ton biyokiitle enerji kaynag:1 elde edilebilecegini g6stermektedir. Bu miktar
yaklasik 30 milyon varil ham petrole e degerdir.

B. Enerji Tarmm

Son yillarda, yiiksek biiylime hizlarina sahip ve oldukg¢a verimsiz topraklarda bile
yetigebilen enerji bitkileri fizerine yapilan ¢aligmalar yoSunlagmigtir. Bu bitkilerle,

% Caglar, a.gm., s. 9.



55

giinlimiizde enerji tarimi olarak da tamimlanabilen tek yillik veya ¢ok yillik bitkilerle
yapilabilen yeni bir tarim tiirli gelistirilmistir.

Enerji bitkileri ( Seker Kamisi, misir, seker pancari, Tath dari, Panicum, Pennsitum ve
Miscanthus) C4 tipi bitki grubu olarak adlandirilir.

3.2.2, Biyokiitle Cevrim Teknolojileri
Biyokiitle materyalleri biyokiitle yakit teknikleri ile iglenerek kati, siv1 ve gaz yakitlara

cevrilir.Cevrim sonunda biyodizel, biyogaz, biyoetonol gibi ana {iriin olan yakitlarin yam
sira, giibre hidrojen gibi yan tirlinlerde elde edilmektedir.

Cizelge 3.2: biyokiitle iiriinleri, gevrim yéntemleri, yakitlari ve kullanim

alanlan
Biyokiitle Cevrim Yontemleri | Yakitlar Kullanim Alanlan
Orman artiklan Havasiz gliriitme Biyogaz Elektirk tiretimi,
1SInma
Tarim atiklar Piroliz Etanol Isinma, ulagim
araglan
Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma
Hayvansal atiklar | Fermantasyon Metan Gaz1 Ulagim araglari,
1sinma
Algler Biyofotoliz Hidrojen Ulagim araglar
Enerji ormanlar Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma
Bitkisel ve Esterlestirme Motorin Ulagim araglarn,
Hayvansal yaglar 1sinma,seracilik
Copler Gazlagtirma Metanol Ugaklar, 1sinma

Kaynak: Enerji Biilteni, Biyokitle Enerjisi, Mart, 2004, s. 9

Biyokiitle gevrim teknolojileri kisaca 6zetlemek gerekirse belli basli bes teknik
incelenebilir. Bunlar® :

Dogrudan Yakma: Biyokiitlelerin dogrudan yakilarak enetji liretilmesi, bilinen en eski
yontem olmasmna karsin, son yillarda verimi yiikseltmek i¢in yeni yakma sistemleri

% Caglar, a.g.m., s.10.
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geligtirilmektedir. Yanma biyokiitle i¢indeki yanabilir maddelerin oksijenle hizli kimyasal
tepkimesi olarak tanimlanabilir.

Havasiz Ciiriitme: Havasiz ¢lirlitme biyolojik bir islem olup, oksijensiz ortamda
yasayabilen mikro organizmalar tarafindan yapilir, Biyokiitle, oksijensiz ortamda
fermantasyona ugrayarak, geride degerli bir giibre, metan gaz1 ve karbondioksit birakir.
Glikozun fermantasyonu ile etanol, aseton, biitanol ve ham petrolden elde edilen tirtinlere
es deger bir ¢ok kimyasal {irlin elde edilir.

Piroliz: Piroliz, oksijensiz ortamda odunun 900°C’ye kadar 1sitilmasi ile olugan kimyasal
ve fiziksel olaylar dizisidir. Piroliz sonucu gazlar, katran, organik bilesikler, su ve odun
komiirii elde edilir.

Gazlagtirma: Gazlastirma, karbon igeren biyokiitlelerin yiiksek sicaklikta bozulmasi ile
yanabilir gaz elde etme iglemidir. Bu islem sirasinda denetimli bir sekilde yakit hiicrelerine
verilen hava ile biyoklitle yakilir ve ¢ikan {iriinler arasinda hidrojen, metan gibi yanabilir
gazlarin yaninda karbonmonoksit, karbondioksit ve Azot bulunur.

Biyofotoliz: Biyofotoliz, baz1 mikroskobik alglerden giines enerjisi yardimu ile hidrojen ve
oksijen elde edilme islemidir. Deniz suyu i¢indeki bu algler bir tiir giines pili gibi ¢alisarak
deniz suyunu fotosentetik olarak ayrigtirir.

3.2.3.Biyokiitle Uriinleri

Baglica biyokiitle tiriinleri asagida siralanmaktadir®’:

A. Biyodizel

Biyodizel kanola, aycicegi, soya, aspir, pamuk gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen
bitkisel yaglarin bir katalizbr egliinde kisa zincirli bir alkol (metanol veya etanol)
reaksiyonu ile {iretilen motorine esdeger bir yakittir. Evsel kullamlmig kizartma yaglan ve
hayvansal yaglarda biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir.

Biyodizel petrol icermez, fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli motorine
kanigtinlarak motorinin kullanildif1 her yerde yakit olarak kullamlabilir. Yerli kaynaklarla
yerli sanayi kullamlarak tiretilebilir Kiiglik 6lgekli yoresel iiretimi miimkiindtir.

Biyodizel, motorin kullanan motorlarda herhangi bir teknik degisiklik yapilmadan veya
bazi araglarda kiliglik modifikasyonlar yapilarak kullanilabilir ve motorinin depolandigi
kosullarda depolanabilir. Bu 6zelligi nedeniyle ulagtirma sektériinde yaygin kullamlabilir
ve savunma sanayinde stratejik 6neme sahiptir. Biyodizelin jenerat6r yakiti ve kalorifer

61 Caglar, a.gm., ss. 10 - 11,
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yakit1 olarak kullaniminin yam sira seralarda, maden ocaklarinda ve tiim sanayi dallarinda
kullanimi miimkiinddir.

B. Biyogaz

Biyogaz, organik bazi hayvansal, bitkisel, sehir, endiistriyel ve mutfak atiklarinin
oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan renksiz- kokusuz, havadan hafif,
oktan sayisi 130 olan %60-70 metan, %30-40 karbondioksit, %2 hidrojen stilflir bulunan
bir gaz karsimidir.

Biyogaz temiz ve 1sil degeri yiiksek bir enerji kaynagidir. Ucuz ve gevre dostudur.
Biyogaz tiretiminden sonra atiklar yok olmamakta, ¢ok daha degerli bir organik giibre
haline déniigmektedir.

Biyogaz, ¢ok yonlii bir enerji kaynad: olarak dogrudan isitma ve aydinlatma amaciyla
kullamldigr gibi, elektrik enerjisine ve mekanik enerjiye c¢evrilerek kullanimi da
miimkiindiir.

C. Biyoetanol

Biyoetanol, ulagim ve tagimacilik sektériinde, petrol katki maddesi olarak kullanilan bir
yakat tiirlidiir. Biyoetanol seker fermantasyonu iglemi ile iiretilmekte olup kimyasal olarak
etilenin buhar ile tepkimesinden de elde edilebilir. Biyoetanol eldesin de kullamilacak
sekerin baglica kaynag enerji bitkileridir.

Etanolun oktan degeri yiiksek oldugundan, benzine oktan arttirici olarak kullanilan
demir yerine eklenebilir. Etanol eklenmesiyle olusan yakit, daha kolay ve tam olarak
yanmakta ve daha az ¢evre kirliligine neden olmaktadir.

3.2.4. Diinya’da Biyokiitle Kullanim

Giintimiizde gelismig lilkelerin modern y6ntemlerle elde ettikleri biyokiitle enerjisine
ilgileri giderek artmaktadir. Danimarka ve Finlandiya’da tiiketilen toplam enerjinin %10’u,
Avusturya’da %13’1, Isveg’te %16°s1, Amerika’da %4’ biyokiitleden karsilanmaktadir.

Danimarka’da ¢ok az orman alam1 olmasina ragmen, mevcut saman stoklar1 {ilkenin
enerji gereksiniminin %7’sini kargilayabilmektedir. Danimarka hiikiimeti ¢iftliklerde
kullamlmak tizere 12 000 kiigiik ¢apli saman yakan firin kurulmasina olanak tanimistir.
Aym zamanda iftciler bu firinlardan elde edilen kiilii tarlalarinda giibre olarak
kullanmaktadir.
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Bugiin seker fabrikalarindaki mevcut verimsiz birimlerde atik maddelerden elde edilen
elektrik Kosta Rika, Kiiba, Fiji, Tayland, ABD’de elektrik firmalarina satilmaya
baglanmugtir.

Hindistan’da halen gesitli biiyiikliiklerde bir milyondan fazla biyogaz {iretim tesisi
bulunmaktadir. Cin’de bir milyarin iizerindeki niifusun biiyiik gogunlugu yakit olarak
biyokiitle kullanmakta olup daha ¢ok pisirme ve aydinlanma i¢in kullamlan biyogaz
tiretimi i¢in 5 milyondan fazla kiigtik tesis yaklagik 25 milyon insan tarafindan
igletilmektedir. Sayilarn1 10 000 dolayinda olan orta ve bliyiik lgekli tesislerde iiretilen
biyogaz ise elektrik {iretimi ve bliyiikk fabrikalarin enerji gereksinmeleri igin
kullanilmaktadir. Cin’de 800 biyogaz tiiretim tesisinin toplam kapasitesi 8500 kW
dolayindadir.

Ingiltere’de ¢oplilklerin 51 tanesinde, metan gazi geri kazamlmaktadir, Almanya’daki
¢opliiklerin dortte birinde, ¢ikan gaz elektrik ve 1siya doniigtlirtilmektedir.

ABD’de ve pek gok Avrupa iilkesinde yaghh tohumlu bitkilerden elde edilen biyodizel
saf olarak veya motorin ile kargtirlarak kullamlmaktadir. 2002 yii diinya biyodizel
tiretimi 3 milyon ton civarinda olmugtur. Ozellikle Almanya, Avusturya, Fransa,talya ve
Cekoslovakya uyguladiklan tegviklerle biyodizel kullanimini arttirmaktadirlar.

1990’hh yillarda Brezilya’da seker kamisindan elde edilen saf etanol iilkedeki
otomobillerin yaklagik iigte birinde yakit olarak kullamlmakta iken bugilin benzinle
kanigtinlan etanol, Brezilya’daki otomobillerin yarisinda yakit olarak kullamilmaktadir.
Avrupa’da ise en biiyiik etanol iireticisi Fransa’dir. Bunun Ispanya ve Isveg izlemektedir.

AB’nin kasim 2001 tarihli direktifinde 2020 yilinda motorin ve benzin tiiketiminin
%20’sinin biyo yakitlardan kargilanmasi hedeflenmistir®.

3.2.5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi

Tiirkiye biomas materyal {iretimi agisindan, giineslenme ve alan kullanilabilirligi, su
kaynaklari, iklim kosullar1 gibi ozellikleri uygun olan iilkedir. Tiirkiye’de Kkiiltiirel
yetistiricilide ve gida iretimi diginda fotosentezle kazanilabilecek enerjiye bagli olarak
biomas enerji briit potansiyeli teorik olarak 135-150 Mtep/y1l kadar hesaplanmakla birlikte,
kayiplar diigiildiikten sonra net degerin 90 Mtep/yil olacag1 varsayilmaktadir. Ancak,
tilkenin tiim yetistiricilik alanlarinin yil boyu yalnizca biomas yakit {iretim amaciyla
kullanilmas: olanakli degildir. Olabilecek en list diizeydeki yetistiricilife gore teknik
potansiyel 40 Mtep/y1l dlizeyinde bulunmaktadir. Ekonomik sinirlamalarla 25 Mtep/yil
degeri, Tiirkiye’nin ekonomik biomas enerji potansiyeli alinabilir.

%2 Caglar, a.g.m., s. 12.
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Tiirkiye’de 2001 yilinda 16.263.000 ton odun ile 5.790.000 ton hayvan ve bitki artifa
yakacak olarak kullanilmigtir. Bunlarin enerji degeri yaklagik 7.000 Btep olup, yerli enerji
tiretiminin dortte birini kargilamaktadir. Ancak, bu kullanim ekonomik olmayan enerjiye
kargiliktir, Modern biomas kaynaklar ise enerji ormanlarindan elde olunacak odun, enerji
hammaddesi iiretimi amaciyla yetigtirilecek enerji bitkileri ve tarimsal yan driinler ile
atiklann algak ve/veya ytiksek biomas tekniklerle degerlendirilmesi sonucu elde olunacak
151, elektrik ve sentetik yakat tiirii enerjidir. Tiirkiye’de enerji ormancilig i¢in uygun alamin
% 15’1 degerlendirilmis olup, geri kalan % 85 alan uygulama beklemektedir

Tiirkiye’nin orman alam1 20.2 milyon ha olmakla birlikte prodiiktif (iiretim yapilan)
orman alant 8.9 milyon ha’dir. Bir diger deyisle toplam orman alaninin % 44’ prodiiktif
alandir. diinya genelinde bu oran % 66 olup, Avrupa’da % 81, Asya’da % 72, Kuzey
Amerika’da % 61, Orta Dogu’da % 56°dir. Tiirkiye ormanlarimin bakimn yapilarak
prodiiktif orman alani artinlmalidir. Tiirkiye’nin yillik odun {iretimi 18.4 milyon tondur.
Toplam orman alam bagina 0.910 ton/ha, prodiiktif orman alam bagina da 2.067 ton/ha
odun tiretimi dligmektedir, Buna gore, Tiirkiye toplam ormanlarindan enerji {iretimi toplam
alana gbre 0.273 Mtep/ha.y1l, prodiiktif alana goére 0.620 Mtep/ha.y1l kadardir. Hizli
biiyliyen afag tiirleri ile enerji ormancihiginda bu deger 4.25 Mtep/ha.yil diizeyine
yiikseimektedir. Prodiiktif olmayan orman alaninin % 60’1 enerji ormam bigimine
dontistiirtilerek yapilabilecek enerji tiretimi 28 Mtep/y1l enerji tiretimi saglayabilir .

C4 tipi enerji bitkileri ile yapilan enerji tariminda birim alandan enerji tiretimi 4.20-8.12
Mtep/ha.yll diizeyine g¢ikabilmektedir. Tiirkiye’nin ekilen ve nadasa birakilan tarim
alanlarinin (sebze bahgesi, bag, meyvelik ve zeytinlik alan diginda) toplami 24 milyon ha
olup, bunun % 10’unu enerji tarimina ayrilmas: kosulunda yapilacak enerji tiretimi 14.5
Mtep/yildir®,

3.2.6. Oneriler

- Ulkemizin kapsamh ve saghkh biyokiitle enerji potansiyeli saptanmalidir. Bu proje
ile enerji ormancilifindan, enerji tarimindan, ¢esitli yan iiriin, atik ve artiklardan
elde edilebilecek biyokiitle materyallerinin gegitleri ve cografi bslgelere gore yillik
miktarlar belirlenmelidir.

- Cesitli biyokiitle enerjisi iiretim stratejileri, uygulama olanaklar1 ve ekonomik
rekabet edilebilirlikleri aragtirilarak, {ilkemiz i¢in uzun dénemli “Biyokiitle Ana
Plam” yapilmalidir.

- Tirkiye’de enerji ormanciligi ve enerji tariminin hizla gelistirilmesi gereklidir.
- Biyokiitle enerji uygulamalan ile ilgili bir aragtirma merkezi kurulmali, modern

biyokiitle iiretim ydntemleri ve gevrim teknolojileri iizerinde Ar-Ge g¢aligmalar
desteklenmeli, pilot uygulamalara ve gerekli teknoloji transferlerine baglanmalidur.

8 Caglar, a.g.m., ss. 13 — 14
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- Ulkemizde enerji bitkileri tannmina C4 tipi bitkilerle ve dzellikle tath sorghum ile
baglanmalidir. Tath sorghum hem alkol hem de biyoyakit iretimine uygun bir
bitkidir.

- Kati yakit olarak kullamilacak biyokiitlenin, endiistriyel tesislerde ve termik
santrallerde yiiksek verimle yakilabilmesi igin 6zel akigkan yatakhi kazanlar
gelistirme ¢aligmalan yapilmalidir.

- Biyokiitle kékenli akaryakit konusu, esgiidlimlii olarak tarimsal tiretim planlamasi
ve enerji planlamasi kapsaminda ele alinmalidur.

3.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, glines radyasyonunun yer ylizeylerini farkli isitmasindan kaynaklanr.
Yer yiizeylerinin farkli 1sinmasi, havanin sicaklifinin, neminin ve basincimn farkh
olmasina, bu farkli basing da havanin hareketine neden olur.

3.3.1. Riizgar Enerjisi Teknolojisi

Riizgar enerjisi teknolojisi oldukga eski bir teknolojidir. Onceleri eski Cin ve yakin
doguda kullanilmigtir. Bu kullanim mekanik gii¢ {iretimi ve su pompasi olarak ortaya gikar.
Riizgar tribiinleri ile elektrik firetimine 1973 yilinda baglanmugtir.

Riizgar tlirbinlerinin 20-25 yillik 6miirleri vardir. Isletme ve bakim maliyetleri, tiirbin
tesis maliyetinin yaklasik % 3’tdiir.

Tirbinler 1, 2 veya 3 kanatlidir. Cogu 3 kanatlidir. Kanatlar cam elyaf veya karbon
elyafla gliclendirilmis polyesterden yapilmigtir. Genellikle silindirik tlip seklinde olan
kulelerin yiiksekligi 25 — 80 metre arasinda degisir. 80 metrelik kule {izerine monte edilen
bir riizgar tlirbini kule dahil yaklagik agirli1 260 ton civarindadir.

Giiniimiizde kullamlan riizgar tiirbin giicleri 600 — 1300 — 2000 kW seviyelerindedir.
Sebeke baglantili riizgar santralleri 10 — 150 MW arasindaki giiclerle tek bir enerji santrali
olarak ¢aligan riizgar tarlalar1 geklindedir.®*

20 tlirbinden olusan tipik bir riizgar ¢iftligi yaklagik 1 km2 (100 hektar) lik alana
kurulabilmektedir. Diger gii¢ istasyonlarina nazaran riizgar ¢iftligi, bulundugu alanmn

# Adnan Temiz, “Riizgar Enerjisi”, Enerji Bilteni, [y.y), Mart 2004, Say1 198, s. 31.
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sadece % 1’ini kullanir. Tarim alanlarinda ¢iftgilik faaliyetleri tilirbinlerin hemen altinda
yapilabilmektedir.®®

Kapasite faktorii; yilhik tiretilen net enerji miktarinin, biitiin y1l tam kapasiteyle ¢aligmasi
durumunda {iretilebilecek enerji miktarma oram1 geklinde tanimlanmaktadir. Riizgar
tiirbinleri kapasite fakt6rii, kullamilan riizgar tiirbin tipine ve riizgar potansiyeline gore
degisir. Riizgar tiirbinlerinin kapasite faktorleri glinlimiizde %20°den %25’¢ yiikselmigtir.
Bu degerlerin 2011°de %28’e 2035°de de %30’a yiikselmesi beklenmektedir.

Cizelge 3.3: Cesitli enerji teknolojileri ve kapasite faktdrleri

ENERJI TEKNOLOJILERI KAPASITE FAKTORU(%)
K8miir 65 -85
Hidrolik 30-50
Niikleer 65 -85
Riizgar 25-30

Kaynak: Enerji Bliiteni, Riizgar Enerjisi, Mart 2004, s. 32

Son yirmi yil igerisinde saglanan teknolojik gelismeler ve verim artiglan: ile riizgar
teknolojileri maliyetleri siirekli diigmiigtiir. Ortalama 25 y1l amortisman siiresi olan Riizgar
Tiirbin Jenerat6r Sistemleri igin ilk yatirim gideri ABD’de 750 $/kW diizeyine inmigtir.
Ancak, Avrupa ve diinya piyasasinda modern riizgar tiirbinlerinin kurulug maliyeti 1300
$/kW’a kadar ¢ikmaktadir. Riizgar enerjisi kullaniminin geligebilmesi igin bu fiyatin 1000
$/kW’m altinda kalmas: gereckmektedir. Deniz {istli riizgar tiirbinlerinden kara tipi
tiirbinlere gore daha fazla verim alinirken, bu tiirbinler kara tipi tiirbinlere gére 1.5 — 2 kat
daha pahaliya mal olmaktadir.

Enerji tiretim birim maliyetleri incelendiginde ABD’de 5 cent/kWh saatten kiigiik olup
33.9 cent/kWh’a kadar inen uygulamalar vardir. Avrupa’da 64 - 8.3 cent/kWh
diizeylerinde olan firetim, Almanya’da 5.6 cent/kWh, Ingiltere’de 6.2 cent/kWh
degerlerine inmistir.

Riizgar tiirbin sistemlerinin maliyetlerini etkileyen faktérler:

1) Toplam yatirrm maliyetleri

2) Ekonomik parametreler, amortisman siiresi, faiz oranlar
3) Tiirbin verimi

4) Riizgar hz1

5 Tanay Sidki Uyar, “Turkiye Enerji Sektoriinde Karar Verme ve Rilzgar Enerjisinin Entegrasyonu”,
(http://www.iyte.edu.tr/egetek/pages/links.html).
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5) Teknik imkanlar
6) Isletme ve bakim maliyetleri
7) Sistem 6mrii

Seklinde siralanabilir.

Cizelge 3.4: Hub Seviyesindeki Riizgar Hizinin ve 20 Yilhk Bir Borglanmada
Gerekli I¢ Karhhk Oraninin Fonksiyonu Olarak Elektrik Maliyeti

Tesis yeri Riizgar hz1 | Yatinm Gerekli i¢ karlilik oranlan
riizgar durumu | /g maliyeti $kW
%5 %8 %10 %15
Orta 6.5 1035 0.070 0.085 0.095 0.124
Iyi 7.5 1150 0.058 0.069 0.077 0.101
Cok lyi 8.5 1265 0.039 0.047 0.053 0.069

Kaynak: Enerji Biilteni, Rlizgar Enerjisi, Mart 2004, s. 33

Riizgar enerjisi kesikli olarak meydana gelen bir enerji kaynagidir. Bu enerji kaynag:
igin olumsuz bir durum olugturabilir. Riizgar enerjisinin degisik oranlarda iiretilmesi,
ckstra gii¢ degisimi galistirilmasi veya konvansiyonel iinitelerin durdurulmas: yiiziinden
ekstra maliyetlere neden olabilir. Bu problem, riizgar enerjisinin elektrik iiretiminde
sinirlandinlmas: geregini ortaya ¢ikarir. Yapilan aragtirmalardan, riizgar enerjisinin
elektrik tiretimine katki seviyesinin %10 seviyesinde tutulmasiyla herhangi bir problemin
ortaya ¢ikmayacag1 sonucu ¢itkmaktadir.®

3.3.2.Diinya’da Riizgar Enerjisi

2004 bag: itibariyle diinyanin riizgar enerjisi kurulu giicii 39.294 MW dir. Uluslararasi
Enerji Ajansmin projeksiyonuna gére 2020 yilina kadar riizgar enerjisi kurulu glicii,
diinyamin elektrik talebinin %12’sini kargilayacak sekilde 1.260.000 MW diizeyine
cikacaginm 6ngérmektedir.

Riizgar Enerjisinin yillar itibariyle diinya enerji piyasalarinda gelisimine bakildiginda,
ortalama yillik biiytimenin 1993 — 1998 yillart arasinda % 40 , 1999 ve 2000 yillarinda da
oldukea etkileyici bir sekilde % 35 olarak gergeklestigi gériilmektedir.

% Temiz, a.g.m., s.33.
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Cizelge 3.5: Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA)'nin Oniimiizdeki Yillardaki

Kurulu Giic Ongériileri

Yil Giig Kapasitesi (MW) Uretim Miktan (Milyar kWh/y1l)
2010 60.000 120
2020 150.000 300

Kaynak: Enerji Biilteni, Rlizgar Enerjisi, Mart 2004, s. 31

Bugiin diinyada yaklagik 35 milyon insan riizgar elektrigi kullamyor. 2001 yilinda
diinyada gergeklestirilen 6800 Megavat (MW)'likk bir yatirmun ardindan riizgar
ciftliklerinin toplam kurulu giicii, 2002 baginda 25000 MW'a ulasti. Son {i¢ y1lda, diinyada
niikleer enerjiden daha ¢ok riizgar kapasitesi devreye girdi.

Riizgar endiistrisi bugiin diinyada 70 bin insana i olanag1 yaratmi§ durumda. Yatirilan
her dolar bagina, niikleer enerji ve fosil yakit santrallerine gore, daha fazla istihdam yaratan
riizgar endiistrisi, 2020 yilinda diinya elektriginin %12'sinin riizgardan tiretilmesi halinde,
o yila kadar toplam 1.475.000.000 is olanag: yaratacaktir®’.

Cizelge 3.6: Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi

(2003 Sonu itibariyle)

Ulke 2002 yii sonunda toplam | 2003 yili sonunda toplam
kurulu giic (MW) kurulu gii¢ (MW)
Kanada 236 317
ABD 4.685 6.374
Kuzey Amerika Toplam 4.921 6.691
Almanya 11.994 14.609
Ispanya 4.825 6.202
Danimarka 2.889 3.110
Hollanda 693 912
Italya 788 904
Ingiltere 552 649
Isveg 345 399
Yunanistan 297 375
Fransa 148 239
Diger Avrupa Ulkeleri 1.040 1.505
Avrupa Toplam 23.306 28.706
Hindistan 1.702 2110
Cin 468 568
Japonya 414 686
Diger Ulkeler 310 335
Diinya Toplam 31.228 39.294

Kaynak: Enerji Biilteni, Riizgar Enerjisi, Mart 2004, s. 34

¢7 “Dinyanin En Hizl Bilyityen Enerji Kaynag1 Riizgar Enerjisi”, (http://www.petrolunsonu.org/).
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3.3.3. Tiirkiye’de Riizgar Enerijisi

EiE Genel Midiirliigi tilkemizin riizgar potansiyelinin belirlenmesi amaciyla ilk etapta
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudiirliigtintin 1970 — 1980 yillar1 arasi tarihsel riizgar
kayitlarin1 degerlendirmis ve bir rapor halinde yayinlamugtir. S6z konusu rapor iilkemizin
rlizgar enerjisi potansiyeli hakkinda global olarak fikir vermekte Ege, Marmara ve Giiney
Dogu Akdeniz bélgelerinin timit verici olarak nitelemektedir. Ancak bu rapor tilkemizde
riizgar enerjisi potansiyelinin enerji iiretim amacina yonelik olarak sonuglar ¢ikarmak,
fizibilite projeleri hazirlamak ve tilkenin riizgar enerjisi potansiyelini saglikl1 olarak ortaya
¢ikarmak icin yeterli degildir.

Bu durum {izerine EIE Tirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyelini daha saglikh ve tiretime
yonelik belirleyebilmek igin “Riizgar Enerjisi Gozlem Istasyonu Projesi” adinda bir
calisma baglatmigtir. 1990 — 2003 yillan arasinda {ilkemizin, Bandirma,
Canakkale(Karabiga), Gaziantep (Nurdag1), Hatay (Senkdy), Izmir (Karaburun), Mugla
(Goktepe), Konya (Zengen), Gokgeada — 1 , Bergama, Soke, Fethiye, Manisa (Akhisar),
Gokgeada — 2, Didim, Izmir (Kocadag), istasyonlarinda 6l¢lim galigmlan tamamlanmig
olup, Datca, Adana (Yumurtalik), Iskenderun (Belen), Bodrum (Yalikavak), Sinop, Isparta
(Gelendost), Foga, Karaman, Canakkale (Bababurnu), Gelibolu, Bursa (Keles), izmir
(Tire), Tekirdag (Muratli), Kirklareli (Serifaga), Kayseri, Kastamonu (Tagk6prii, Sirtepe),
Zonguldak (Gokgebey), Yalova (Gilildéren — Pilaviepe) olmak {lizere OSlgme ve
degerlendirme caligmalan stirmektedir.

Tiirkiye’de rtizgar enerjisi konusunda ilk tesis, 1998 yilinda Alagati’da OtoprodiiktSr
statlistinde 1.5 MW kapasiteli olarak kurulmugtur. Bunu sirasiyla 7.2 MW kapasiteli Yap ~
Islet — Devret modeli gergevesinde sebekeye baglanan Alacati Riizgar Enerjisi Santrali
(ARES), 10.2 kapasiteli Bozcaada Riizgar Enerjisi (BORES) ve Istanbul — Catalca’da
Sunjut firmasina ait 1.2 MW Kkapasiteli riizgar santrali izlemigtir. Tiirkiye’de kurulu olan
rlizgar santrallerinden yillik 58 kWh elektrik enerjisi tiretilmektedir. Bu ancak ihtiyacin
%1°ni kargilamaktadir.

EIE ve DMI Yaptiga &lgtimler sonucunda Tiirkiye’nin bu giinkii teknik kosullar ile
Riizgar Enerjisi Teknik Potansiyeli 88.000 MW, Ekonomik Potansiyeli 10.000 MW
civarinda olacag tahmin edilmektedir.

4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanununun yiiriirltife girmesinden 6nce degisik firmalar
tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifina yaklagik 3500 MW kurulu giiclinde
rlizgar enerjisi santrali bagvurusu yapilmigtir. S6z konusu yasa ile kurulan Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumundan toplam kapasitesi 971 MW olan 27 adet riizgar santrali i¢in
tiretim lisans1 alimmigtir. S6z konusu yasa kapsaminda hazirlanmakta olan yenilenebilir
enerji yasasinn yiirtirltige girmesinden sonra lisanslarin daha da artacag beklenmektedir®®.

% Temiz, a.g.m., ss. 35 — 36.
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Harita 3.1: Tiirkiye Riizgar Atlasi

~ TURKIVE
e = RUZGARATLASI

L[ [ ! ! _l‘ 5 L
—l — - — —_— —_— — - & '3 o
U (m/s) >75 65-75| 55-65 | 45-55 <45

P (W'Imz) > 500 | 300-500 | 200 - 300 | 100 - 200| <100
* Agik yiizeyler igin (yer diizeyinden 50 m yiiksekiikteki) rizgar potansiyeli sinif arahkiart

Kaynak: EiE Genel Mudurligid Razgar Enerjisi Galigmalart,
(http: //www.eie.gov.trlturkce/ruzgarlruzgar_ruzgar_at|as.html)
3.3.4. Oneriler

- Riizgar enerjisi kullanimina yonelik politikalarin netlesmesi ve hedeflerin
belirlenmesi gereklidir.

- Riizgar enerjisinden iiretilecek olan enerjinin ekonomik olmasi igin riizgar tiiribin
hizinin en az 5.5 m/s olmas gerekir. Santraller kurulurken buna dikkat edilmelidir.

. Tesis kurumuna once yiiksek potansiyeli olan yerlerden baglanmal, teknolojinin
gelisimine paralel olarak diger yerlere sira gelmelidir.
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- Yenilenebilir Enerji Mevzuati eksiktir. Hazirlanmakta olan Yenilenebiliri Enerji
Kanunu en kisa zamanda ¢ikarilmalidir. Bu saglikli bir piyasanin olusmasi iginde
sarttir.

- Diinya’daki gelismeler yakindan izlenerek ve konvansiyonel enerji kaynaklan ile
rekabet dikkate alinarak sebeke baglantili rilzgar enerjisi santralleri kurulmalidir.

- Bu konuda toplumsal bir biling olusturularak riizgar enerjisinin popiileritesi
arttirllmalidar.

3.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerkabugunun derinliklerinden gelen 1simn dogal olarak yeraltindaki
sulara aktarilmasi ve isinan suyun yeryiiziine ulagmasi sonucu ortaya g¢ikan bir enerji
tirlidiir. Ayrica herhangi bir akigkan igermeden bazi teknik ydntemlerle yerin
derinliklerindeki 1sidan  yaralanilmas1 da jeotermal enerji kaynafi olarak
nitelendirilmektedir.

Jeotermal enerji; tekrarlanabilen, ¢evre dostu bir enerji tiiriidiir. Jeotermal akigkanlar
yeraltindan {iretilip enerjisi alindiktan sonra, &zellikleri korunarak, yeraltina tekrar geri
gonderilirler.

Jeotermal suyun sicakligina bagli olarak jeotermal enerji; elektrik tiretiminde, konut
1sitmasinda, seracilikta, termal tesislerde, sebze ve meyve kurutulmasinda, saglik amaglh
termal tesislerde, balik ¢iftliklerinde, kimyasal madde elde edilmesi gibi alanlarda tek tek
kullanilabildigi gibi entegre olarak da kullanilabilmektedir®.

3.4.1. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Tiirkiye zengin jeotermal kaynaklara sahip olup, jeotemal kaynak potansiyeli
siralamasinda diinyada yedinci siradadir. Aktif faylarla simirli grabenler ve yaygin geng
volkanizmaya bagli olarak dogal buharlarin, hidrotermal alterasyonlarin ve sicaklifin yer
yer 100 °C’ye ulasan 600’den fazla sicak su kaynag: vardir. Bu kaynaklarin iginde yiizey
sicakhift 40 °C’nin tiizerinde olan 170 adet jeotermal saha vardir. Bu sahalarin tiimii
merkezi 1sitmaya, sera 1sitmasina, endiistriyel proses 1s1 kullanimina ve kaplica kullanimina
uygundur. Ayrica bu kaynaklardan 7 tanesinin elektrik iiretimine teknik ve ekonomik
olarak uygun oldugu tespit edilmistir. ™

% Yiiksel Malkog, “Jeotermal Enerji”, Enerji Billteni, [y.y], Mart 2004, Say1 198, s.41.
™ Malkog, a.g.m., s. 41.
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Bu giine kadar bulunan jeotermal alanlarin %95°1 1s11 uygulamalara uygun olup, Tiirkiye
sathina dagilmig olmakla birlikte gogu Bati, Kuzey-Bat1 ve Orta Anadolu’da toplanmistir.
Yiiksek entalpili sayilacak ti¢ alan s6z konusu olup, bunlar Aydin-Germencik, Denizli-
Kizildere ve teorik olarak Nevsehir-Acig6l’diir. Bu alanlar 6zellikle elektrik tiretimi ve
entegre 1sitma igin uygundur. Bunlarin yani sira entalpileri orta diizeyin tistiinde bulunan
ve elektrik iiretimi ile entegre 1sitmaya uygun daha 6 alan (Aydin-Salavatli, Canakkale-
Tuzla, Izmir-Balgova, Izmir-Seferihisar, Izmir-Dikili, Kiitahya-Simav) stralanabilir.
Giiniimiiz teknolojisinde kuyu sicakligi 90 °C’nin {izerindeki alanlarda bile elektrik iiretimi
olanakli olmakla birlikte, sicaklifin diismesi ile ekonomikligi sinirlanmaktadr.

Su anda Tlirkiye’de 20 MW elektrik tiretimi ve 51600 konut esdegeri (493 MW termal)
jeotermal 1s1tma yapilmaktadir. Tiirkiye’de tahmin edilen jeotermal 1s1 potansiyeli 31.500
MW’dir. Bu briit potansiyeldir. Ancak, teknik potansiyel 7.500 MW diizeyindedir.
Giiniimiiz kogullarinda degerlendirmeye uygun ve ekonomik denilebilecek kanitlanmig 1s1l
potansiyel ise 2.843 MW’dir.”!

Denizli — Sarikdy’de 1984 yilinda (20.4 MW giiciinde) kurulmus olan ve Tiirkiye’de tek
olan Kizildere jeotermal santrali rezervuar sicaklign 200°C- 212°C arasinda degigen 9
kuyudan beslenmektedir. Kizildere santralinde buhardan ayristirilan karbondioksit gazi
atmosfere atilmayip civardaki bir fabrikada 40.000 ton/y1l kapasite ile siv1 karbondioksit ve
kuru buz haline déniigtiiriilerek, Tiirkiye’nin tiim karbondioksit ihtiyac: karsilanmaktadir.

Jeotermal yatirrmlarin maliyeti incelendiginde; izmir ve Kizilcahamam’da yapilmig olan
tesislerde hem 1sinma hem de sicak su temini dahil olan aylik gider, dogal gaz ayhk
kullanim giderinin 1/3 — 1/4’ti kadardir. Bu tesislerin maliyeti ise 1500 — 2000 $
arasindadir. Bir dogal gaz tesisinin ilk kurulus maliyeti ise 2500 $ seviyelerindedir.

Tiirkiye’de yeteri kadar jeotermal kuyu agilmamigtir. 170 jeotermal alana karsilik agilan
kuyu sayis1 200 olup, diinya standartlarina gore g¢ok azdir. Tiirkiye’nin jeotermal enerji
potansiyelinin saglikli bir sekilde ortaya konulmasi igin daha fazla kuyu agilmas:
gerekmektedir.

Tiim jeotermal kaynaklarimiz degerlendirilebildiginde milli ekonomiye yilda 20 milyar
$°Ik net katki beklenmektedir. Su anda ise jeotermal potansiyelimizin %2’si
kullamlmaktadir.”

"' Ultanur, a.g.e., ss. 122 - 125.
72 Malkog, a.g.m., s. 42.
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3.5. Giines Enerjisi

Giinegten siirekli olarak yayilan enerji kaynag gilinesin ¢ekirdeginde meydana gelen
termik reaksiyonlardir. Termoniikleer bir reaktér olan giinesin biitiin yiizeyinden yayilan
enerjinin sadece iki milyarda biri yerytiziine gelmektedir. Buna ragmen bir y1lda yerytiziine
gelen enerji, dilnya enerji tiiketiminin 20 bin katidir™.

Giines enerjisi diger enerji kaynaklarma gore bir ¢ok avantaji vardir. Bol ve tlikenmeyen
tek enerji kaynag: giinestir. Higbir atig1 olmayan temiz bir enerji kaynagdir. Thtiyag
duyulan hemen her yerde giines enerjisinden yararlanmak miimkiindiir. Enerji konusunda
diga bagimlili1 azaltan yerli bir kaynaktir.

Bu avantajlarina rafmen giiniimiizde giines enerjisinin az kullamilmasinin baz1 nedenleri
vardir, Giines enerjisi yayik olarak geldiginden, birim yiizeye gelen enerji az olduundan
uygulamalar i¢in biiylik ylizeylere ihtiyag duyulmaktadir. Gece ve bulutlu zamanlar
nedeniyle giines enerjisi kesintili bir kaynaktir. Bu nedenle giinesli zamanlarda Uretilen
enerjinin depolanmas1 gerekmektedir. Sinirl olan enerji depolama imkanlar1 hem sistemin
verimini diiglirmekte hem de enerji maliyetini arttirmaktadir. Ayrica giines enerjisi
uygulamalarinin ilk yatirnm maliyeti yiiksektir.

Tiim bu engellere ragmen giines enerjisi teknolojik olarak ilerleme ve maliyet agisindan
diisme egilimi gOstermektedir. Ayrica g¢evresel y6nden temiz bir kaynak olan giines
enerjisi, fosil yakitlarinin neden oldugu gevre felaketlerinin artmasi ile yakin gelecekte
rakipleriyle rekabet edecek duruma gelecektir.™
3.5.1. Giiney Enerjisi Teknolojileri

Giines enerjisi teknolojileri kullamlan y&ntem, malzeme ve teknoloji agisindan gok
cesitlilik gdstermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

A. Isill Giines Teknolojileri

Bu sistemlerde giines enerjisinden 1s1 dogrudan kullamlabilecegi gibi elektrik tliretiminde
de kullamlabilir.

Giines enerjisinin en yaygin ve bilinen kullamim alanlarindan biri diizlemsel giines
kolektérleridir. En ¢ok evlerde su 1sitma amaciyla kullamlan bu sistemler, giines enetjisini

7 Elektrik Isleri Ettd Idaresi Genel Muiduirligt (EIE), Ganes Enerjisi ve Teknolojileri: Giines Isinumi,
Ankara, 2003 (http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/gunesisinim.html).

%4 Gtines ve Diger Enerji Kaynaklar1 Sube Miduirligt, “Gtines Enerjisi”, Enerji Bitlteni, [y.y], Mart 2004,
Say1 198, 5.38.
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toplayarak bir akiskana 1s1 olarak aktarrlar. Ulastiklar1 sicaklhik 70°C civarindadir.
Diizlemsel giines kollektorleri, iistten alta dogru, camdan yapilan st ortil, cam ile absorban
plaka arasinda yeterince bosluk, metal veya plastik absorban plaka, arka ve yan yaliim ve
bu boliimleri igine alan bir kasadan olugmustur. Absorban plakanin yiizeyi genellikte koyu
renkte olup bazen segiciligi artiran bir madde ile kaplanr. Kollektorler, yorenin enlemine
bagh olarak giinesi maksimum alacak sekilde, sabit bir aciyla yerlestirilirler. Giines
kollektorlii sistemler tabii dolasgimli ve pompali olmak iizere ikiye ayrihir. Bu sistemler
evlerin yaninda, yiizme havuzlari ve sanayi tesisleri igin de sicak su saglanmasinda
kullamlir. Bu konudaki Ar-Ge ¢aligmalar stirmekle birlikte, bu sistemler tamamen ticari
ortama girmis durumdadirlar. Diinya genelinde kurulu bulunan giines kollektorii alam 30
milyon m2' nin iizerindedir. En fazla giines kollekt6rii bulunan iilkeler arasinda ABD,
Japonya, Avustralya Israil ve Yunanistan yer almaktadir. Tiirkiye, 7,5 milyon m? kurulu
kollektdr alani ile diinyanin nde gelen iilkelerinden biri konumundadir”.

Diizlemsel giines kolektorleri diginda termal giines enerjisi uygulamasimin  diger
ornekleri: giines havuzlar, giines bacalari, su aritma sistemleri, giines mimarisi, irilin
kurutma ve seralar, giines ocaklari seklinde siralanabilir.

Isik giines enerjisi uygulamalarnin ikinci biiyiik grubu da elektrik iiretmekte kullamlan
santrallerdir. Bu sistemler; Parabolik oluk kolektorlii, parabolik canak kolektorlii ve
merkezi alic1 sistemleri olarak {ige ayrilir. Bu sistemlerde yogunlagtirma yapildigindan ve
genis alanlarda kuruldugundan daha yiiksek sicakliklara ulasilir. Parabolik oluk kolektdrli
santraller ticari ortama girmis olup, bu sistemlerin en biiyiik en tamnmig olam 350 MW
giictindeki ABD Luz Santralidir. Ayrica ispanyada da hem parabolik hem de merkezi alici
sistemli santraller vardir’®.

Fotograf 3.1: 350 MW giiciinde parabolik
oluk giines santrali (Kaliforniya)

Kaynak: EIE Genel Mudurligli Giineg Enerjisi Calismalari:Isil Glineg Teknolojileri
(http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/gunesisil.htmi)

75 Elektrik Isleri Etid idaresi Genel Mudtrlugt (EIE), Giines Enerjisi ve Teknolojileri: Giines Ismimt,
Ankara, 2003 (http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/gunesisil.html).

" EiE, Giines Enerjisi ve Teknolojileri: GiinesIginimi.,a.g.m.
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Fotograf 3.2: Parabolik Canak Giines
Isil Elektrik Santrali (Ispanya)

Kaynak: EIE Genel Midirligl Glnes Enerjisi Calismalari:Isil Glines Teknolojileri
(http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/gunesisll.html)

Fotograf 3.3: Solar I Merkezi Alici Giines
Isil Elektrik Santrali (Ispanya)

Kaynak: EIE Genel Mudirliga Gilines Enerjisi Galismalari:Isil Giineg Teknolojileri
(http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/gunesisil.html)
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B. Giines Pilleri

Giines pilleri (fotovoltaik piller), ylizeylerine gelen gilines 11811 dogrudan elektrik
enerjisine d6niigtiiren yaniletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire geklinde
bigimlendirilen giines pillerinin alanlar genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklar ise 0,2-
0,4 mm arasindadir. Giines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak ¢aligirlar, yani lizerlerine
151k distiigti zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin
kaynaf, ylizeyine gelen gilines enerjisidir. Giines enerjisi, glines pilinin yapisina bagh
olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine gevrilebilir. Glig ¢ikigim
artirmak amaciyla gok sayida giines pili birbirine paralel ya da seri baglanarak bir yiizey
lizerine monte edilir. Gli¢ talebine bagli olarak modiiller birbirlerine seri ya da paralel
baglanarak bir kag Watt'tan MegaWatt'lara kadar sistem olugturulur.

Giines pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullamilabilir. Giineg
pili modiilleri uygulamaya bagh olarak, akiimiilatérler, invertorler, akii sarj denetim
aygitlan ve gesitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullamlarak bir giines pili sistemi
(fotovoltaik sistem) olustururlar. Bu sistemler, 6zellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik
sebekesi olmayan ybtrelerde, jeneratbre yakit tasimanin zor ve pahali oldufu durumlarda
kullanmlirlar. Bunun diginda dizel jeneratérler ya da bagka gii¢ sistemleri ile birlikte karma
olarak kullanmilmalan da miimkiindiir.

Bu sistemlerde yeterli sayida giines pili modiilii, enerji kaynagi olarak kullamlir.
Giinesin yetersiz oldugu zamanlarda ya da 6zellikle gece siiresince kullamlmak {izere
genellikle sistemde akiimiilat6r bulundurulur.

Giines pili sistemlerinin gebekeden ba’glmmz (stand-alone) olarak kullanildig: tipik
uygulama alanlar1 asagida siralanmgtir’ ';

~ Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri

~ Petrol boru hatlarinin katodik korumasi

- Metal yapilarin (k6priiler, kuleler vb) korozyondan korumasi

~ Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik Slglimler, hava gézlem
istasyonlar

- Bina i¢i ya da dig1 aydinlatma

- Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolab: gibi
elektrikli aygitlarin galigtiriimasi

~ Tarimsal sulama ya da ev kullanim1 amaciyla su pompaji

- Orman gozetleme kuleleri

- Deniz fenerleri

- Ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri

" EIE, Gines Enerjisi ve Teknolojileri: Giines Pilleri, Ankara, 2003
(http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/gunespv.html).
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- Deprem ve hava gézlem istasyonlari
- Tlag ve ast sogutma

Yukarida saydigimiz kiigiik olgekli uygulamalardir, Giintimiizde geligmis tilkelerde
giderek yayginlagan uygulama ise sebeke baglantih sistemlerdir. Bu tiir sistemlerde giines
pilleri ile tiretilen elektrifin fazlas: elektrik sebekesine satilir, yeterli enerjinin liretilmedigi
durumlarda ise gebekeden enerji alinir. BSyle bir sistemde enerji depolamaya gerek yoktur.
Depolama maliyeti ortadan kalkt1f igin bu sistemde tiretilen enerji nispeten daha ucuzdur.
Ancak yaygin kullamlan enerji kaynaklariyla karsilagtirildiginda halen pahali (birim enerji
maliyeti 25 cent/kWh) bir enerjidir. Bu ylizden kullamidif: tilkelerde devlet destegi
verilmektedir’®.

3.5.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan
birgok tilkeye gére sanshi durumdadir. Tiirkiye cografi konumu agisindan 36-42 enlemleri
arasinda yer almakta ve glines kusady igerisinde bulunmaktadir. Yillik ortalama
giineslenme stiresi 2.609 h olup, yilin % 29.8’ini olugturmaktadir. Giineglenme stiresi
yoniinden en zengin bdlgeyi 3.016 h ile Giineydogu Anadolu kapsamakta, bunu sirasiyla
Akdeniz (2.923 h), Ege (2.726 h), i Anadolu (2.712 h), Dogu Anadolu (2.693 h),
Marmara (2.528 h) bolgeleri izlemekte, en diisiik deger 1.966 h ile Karadeniz bblgesinde
goriilmektedir. Glineslenme siiresinin aylik dagiliminda Tiirkiye ortalamasi maksimum
deger 362h ile Temmuz, minimum deger 98 h ile Aralik ayma aittir.”

Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye’nin gergek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra
yapilan ¢alismalar ile anlagilmigtir. 1992 yilindan bu yana EiE ve DMI, glines enerjisi
degerlerinin daha saglikli olarak &lglilmesi amaciyla enerji amagh giines enerjisi Sl¢timleri
almaktadirlar. Devam etmekte olan 6lg¢lim g¢aligmalarinin sonucunda, Tirkiye glines
enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla g¢ikmasi1 beklenmektedir. Bu
kapsamda EIE yurdun gesitli illerinde 5 istasyon ile 8lglimler yapmaktadir. {zmir, Aydin,
Antalya 6l¢timleri tamamlanmigtir. Ankara, Balikesir, Adana, Isparta, Kayseri,’de dlglimler
devam etmektedir. Bes y1l dl¢lim siiresi sonunda istasyonlarin yerleri degistirilerek biitiin
Tiirkiye’nin taranmas1 amaglanmaktadir®,

Tiirkiye’de giines enerjisinin en yaygin kullanmimu sicak su 1sitma sistemleridir. EIE’nin
¢aligmalarina gére Tiirkiye’de yaklagik 9.2 milyon metre kare giines kolektSrii bulundugu
tahmin edilmektedir. Sektdr olarak, 100 civarinda orta ve kiigiik lgekli firma bu alanda
faaliyet gostermekte olup, yillik iiretim 500 — 700 bin metre kare kadardir®'.

" Gunes ve Diger Enerji Kaynaklar1 Sube Mudtirligt, a.g.m., s. 39.

” Ultanrr, a.g.e., s. 127.

YElektrik Isleri Etiid idaresi Genel Mudtirlugn (EIE), Gitnes Enerjisi ve Teknolojileri: Thirkive’de Giiney
Enerjisi, Ankara, 2003, (http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/tgunes.html).

¥ Giines ve Diger Enerji Kaynaklar Sube Mudtirligt, a.g.m., s. 40.
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Cizelge 3.7: Giines Kollektdrierinin Urettigi Isil
Enerjinin Birincil Enerji Titkketimimize Katkisi

Yil Giines Enerjisi Uretimi
(bin TEP)

1998 210

1999 236

2000 262

2001 290

Kaynak: EIE Genel Midiirligu Glines Enerjisi Calismalan: Tirkiye'de
Giines enerjisi http://www.ele.gov.tr/turkce/gunes/tgunes.htmi

Giines pilleri, halen ancak elektrik gebekesinin olmadifi, yerlesim yerlerinden uzak
yerlerde ekonomik yénden uygun olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle ve istenen giigte
kurulabilmeleri nedeniyle genellikle sinyalizasyon, kirsal elektrik ihtiyacinin kargilanmasi
vb. gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Ulkemizde halen telekom istasyonlari, Orman
Genel Miidiirligii yangin gdzetleme istasyonlari, deniz fenerleri ve otoyol aydinlatmasinda
kullamlan gtineg pili kurulu giicti 300kW civarindadir.

Sebeke baglantih sistemler konusunda bilgi birikimi saglamak amaciyla 1998 yilinda
Didim’de 4.8 kW giiciinde sebekeye baglh bir sistem kurulmustur. Sistem glinde ortalama
15 kWh enerji tiretmigtir®2,

82 EIE, Gilnesy Enerjisi ve Teknolojileri: Tilrkiye’de Giines Enerjisi. a.g.m.
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Doérdiincii Boliim
DIGER ENERJi KAYNAKLARI

4.1.Hidrojen Enerjisi

Hidrojen diinyanin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz, havadan
14.4 kez daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Hidrojen — 252.77 °C’de siv1 hale
getirilebilir. Hidrojen bilinen tlim yakitlar igerisinde birim kiitle bagina en yiiksek enerji
igerigine sahiptir.

Hidrojenin en 6nemli 6zelliklerinden biri depolanabilir olmasidir. Ancak giintimiizde
biiyiikk miktarlarda enerji depolamak i¢in hala uygun bir yéntem bulunamamugtir. Eger
bugilin hidroelektrik santrallerden elde edilen enerjinin depolanmasi miimkiin olsaydi,
enerji sorununu bir dl¢tide ¢6zmek miimkiin olabilirdi.

Hidrojen gaz veya sivi1 olarak saf halde tanklarda depolanabilecegi gibi, fiziksel olarak
karbon nanotiiplerde veya kimyasal olarak hidriir seklinde depolanabilir.

Hidrojen petrole gore 4 kat fazla hacim kaplamaktadir. Bu hacmi kiigliltmek igin
hidrojeni siv1 halde depolamak gereklidir.Bunu iginde yiiksek basing ve sogutma islemine
ihtiyag vardir. Sivilagtinlmig hidrojen yliksek basing altinda gelik tiipler iginde
depolanabilir. Bu yontem orta ve kiigiik 6lgekte depolama igin en gok kullanilan
yontemdir. Ancak biiylik miktarlar igin olduk¢a pahahdir. Hidrojen gazinin depolamanin
olas1 en ucuz ydntemlerinden birincisi, dogal gaz gibi yer altinda, tlikenmis petrol veya
dogal gaz rezervuarlarinda depolamaktir®,

Bugiin yakit se¢imindeki kriterler olarak; motor yakit: olma 6zelligi, dontisebilirlik ya da
¢ok yonlii kullamima uygunluk, kullanim verimi, g¢evresel uygunluk, emniyet ve efektif
maliyet agisindan yapilan degerlendirmeler, hidrojen lehine sonug vermektedir. Yakitin
doniligebilirligi ya da g¢ok yonlli kullammi, yanma islemi disinda, diger enerji
doniistimlerine uygunlugunu gésterir. Hidrojen alevli yanmaya, katalitik yanmaya, direkt
buhar {iretimine, hidridlesme ile kimyasal doniiglime ve yakit hiicresi ile elektrik
déniisiimiine uygun bir yakit iken, fosil yakitlar yalnizca alevli yanmaya uygundur.

Hidrojen alevli yanma ozelligi ile igten yanmali motorlarda, gaz tiirbinlerinde ve
ocaklarda yakit olarak kullanmilabilmektedir. Hidrojenin direkt buhara déniisiim &zelligi,
buhar tiirbinleri uygulamasinda kolaylik saglamaktadir. Bu 6zelligi ile endiistriyel buhar
liretimi de kolaylagmaktadir. Hidrojenin katalitik yanma 6zelliginden mutfak ocaklari, su
wstticilar ve sobalara uygulanmasinda yararlamlmaktadir. Hidridlesme 6zelligi, emniyetli
hidrojen depolamasi agisindan 6nemlidir. Hidrojen Carnot ¢evriminin sinirlayici etkisi

% Figen Ar, “Hidrojen Enerjisi”, Enerji Biilteni, [y.y), Mart 2004, Say1 198, s. 48.
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altinda kalmadan, yakit pillerinde elektro kimyasal ¢evrimle direkt elektrik tiretiminde de
kullanilabilmektedir.

Hidrojen, en hafif kimyasal elementtir. Siv1 hidrojenin birim kiitlesinin 1s11 degeri 141.9
MlJ/kg olup, petrolden 3.2 kat daha fazladir. S1v1 hidrojenin birim hacminin 1s1l degeri ise
10.2 MJ/m3 tiir ve petroliin % 28’i kadardir. Gaz hidrojenin birim kiitlesinin 1s1] degeri sivi
hidrojenle aym olup, dogal gazin 2.8 kati kadarken, birim hacminin 1sil degeri 0.013
MJ/m3 ile dogal gazin % 32.5’i olmaktadir. Metal hidridlerin kiitlesel enerji igerigi 2-10
MJ/kg ile siv1 hidrojene gore ¢ok kiiciikken, hidridlerin hacimsel enerji igerigi 12.6-14.3
MJ/m3 ile gaz ve s1v1 hidrojenden bliyiiktiir,

Bir yakitin motor yakiti olma &zelligi yalmzca 1s1l degerine baglh degildir. Ayrica
devindirme tahrik etme (motivity) faktorii 6nemli olup, bu faktér yakitin kiitlesi ve buna
kargilik olan hacmine bagli bi¢gimde, en yiiksek 1s1l degerli yakitla analitik kargilagtirmas:
sonucu hesaplanir. Hidrojenle birlikte gesitli motor yakitlannin 6zellikleri agagidaki
tabloda gosterilmektedir.®*

% Ultanr, a.g.e., s. 206.
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Cizelge 4.1: Hidrojen ile Diger Motor Yakitlarinin Ozellikleri

Yakat Isil Deger Isil Deger Devindirme Faktdrii
(MJ/kg) (MJ/m3) (%)

Siv1 Yakiatlar

45.5 38.65 78
Fuel — oil

474 34.85 76
Benzin

46.5 35.30 75
Jet yakiti

48.8 24.40 62
LPG

50 23 61
LNG

22.3 18.10 23
Methanol

29.9 23.60 37
Ethanol

141.9 10.10 100
Hidrojen (LH>2)
Kat1 Yakitlar

50 0.040 75

Dogal Gaz

141.9 0.013 100
Hidrojen (GH2)

Kaynak: TUSIAD,Yirmi Birinci Ylizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, 5.207

Hidrojen diger tiim otomotiv yakitlarindan iistiin 6zellikler tagimaktadir ve ideal bir
yakittir. Akaryakit motorlarinda goriilen buhar tikaci, sofuk yiizeylerde yoZusma,
yeterince buharlagamama, zayif kargim gibi sorunlar hidrojen motorlarinda yoktur.
Hidrojen motorlar: 20.13 K (-253 oC) de ilk harekete sokulurken bile sorun ¢ikarmaz.

Hidrojenle ¢alisan i¢ten yanmali motorun yanma sirasinda olusan azot oksit (NOx)
emisyonu, mevcut bir motordan 200 kat daha azdir. Kald: ki, benzin-hava karigimina % 5
hidrojen eklenince NOx emisyonu % 30-40 azalma gostermektedir. Bu da ¢evre agisindan
Snemli bir kazangtir. Nitekim, son yillarda ¢ift yakitlh motorlar denilen, hidrojen/benzin ve
hidrojen/dogal gaz karigimli Otto ¢evrimli motorlarin ortaya ¢ikariimasinin nedeni,
kansimin fakirlestirilmesi ile 6zgiil yakit tiiketiminin azaltilmasidir. Fakir karigimli
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motorlarin COx ve HC emisyonlar1 azalmaktadir. Cift yakith motorlarin, giinlimtiz klasik
motorlari ile hidrojen motorlan arasinda bir gegis agamasi olugturmasi beklenmektedir.

Cevresel zarar ve ¢evresel uygunluk faktorii i¢in fosil yakat sistemi, kémiir/sentetik yakit
sistemi ve glineg-hidrojen sistemi (giines PV panecllerinden saglanacak enerji ile hidrojen
firetim sistemi), bu verilerin 1s181inda kargilagtirilmigtir. Kargilagtirma sonuglar: agagidaki
tabloda yer almaktadir. Giines-hidrojen iiretim sisteminde ¢evresel zarar 0.46 ABD $/GJ
gibi yok denecek diizeye diismekte ve gevresel uygunluk faktdrii iist sira gikarak
olmaktadir®.

Cizeige 4.2: Yakitiarin Cevresel Zarar ve Cevresel Uyguniuk Faktorieri

Cevresel Zarar Cevresel uygunluk
Enerji sistemi Yakit (ABD $/GJ) faktorii
Fosil Yakit 8.42
Komiir 9.82 0.047
Petrol 8.47 0.054
Dogal Gaz 5.60 0.082
K&6miir/Sentetik 10.47
Yakit
Sent.Gaz 13.77 0.033
Sent.dog. gaz 9.13 0.050
Giineg/Hidrojen 0.46
Hidrojen 0.46 1.000

Kaynak: TUSIAD,Yirmi Birinci Yizyila Girerken Tirkiye'nin Enerji Stratejisinin
Degerlendirilmesi, 1998, Istanbul, s. 208

Aragtirmalar, mevcut kosullarda hidrojenin difer yakitlardan yaklagik {i¢ kat pahali
oldugunu ve yaygin bir enerji kaynad: olarak kullantmimin hidrojen iiretiminde maliyet
diistirticti teknolojik gelismelere bagli olacagim gostermektedir. Bununla birlikte, glinliik
veya mevsimlik periyotlarda olusan ihtiya¢ fazlasi elektrik enerjisinin hidrojen olarak
depolanmas: giinlimiiz igin bir alternatif olarak degerlendirilebilir. Bu tarzda depolanan
enerjinin yaygin olarak kullamlabilmesi (6rnegin toplu tasima araglari igin) yakit pili
teknolojilerinin gelistirilmesine baghdir.

8 Ultanr, a.g.e., s. 208.
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4.1.1. Yakat Pilleri

Yakit pilleri, hidrojen enerjisinden, bir buhar veya tiirbin kullamlmadan, kimyasal
reaksiyon ile elektrik enerjisi elde etmeye yarayan teknoloji olarak tamimlanir.
Teknolojinin temeli, hidrojen ile oksijen arasindaki elektro kimyasal reaksiyon sonucu
elektrik elde edilmesidir. Yakit pillerinin verimlilikleri % 80°lere kadar ulasir ve elde
edilen elektrigin diginda atik olarak su ve 1s1 olugur.

Yakat pilleri, kiigiik olmalari, yiiksek verimle ¢alismalar1 ve atik 1silarimn kullanlabilir
olmasinin yam sira agagidaki 6zellikleri ile de diger gii¢ sistemlerinde aynlirlar;

- Modiiler olmalar.
- Kullaniciya yakin inga edilebilmeleri.

- Yakit olarak saf hidrojenin yam sira dogal gaz, metanol veya kdmiir gazlarimin
kullamlabilmesi.

- Sessiz ¢aligmalar.
- Minimum diizeyde kiikiirt oksit ve azot oksit emisyonlari.

- Insa edilecek alanda ¢ok az gevre kisitlamalan gerektirmeleri ve kisa siirede inga
edilebilmeleri.

- Kat atik problemlerinin olmamasi.

1839°da kegfedilmis, 1932’de ilizerinde gelismeler saglanmis ve 1952 yilinda NASA
tarafindan uzay ¢aligmalarinda enerji saglayici olarak kullamlan yakit pilleri, 1960 yilinda
ilk yakit hiicreli traktdr yapimi ile kara ulagiminin kullanimina sunulmugtur. Daba sonra
1980°1i yillarda yakit hiicreli tren, 1990’11 yillarda yakiat hiicreli denizalti ve ugak ile
gelisim g&stermis son yillarda kara araglarinda ve elektrik santrallerinde yaygin aragtirma
ve uygulama konusudur.%

4.1.2. Diinya’da Hidrojen Kullanim

Hidrojenin yakit olarak kullamlmasina iligkin diigiinceler 1820’lere kadar inmekte ise
de, bu diiglincenin ger¢eklesmesine yonelik caligmalarin baglamasi 150 yil sonra
olabilmistir. 1970°1li yillarda hidrojene enerji tasiyicisi olarak az bir dikkatle bakildig
s6ylenebilir. O yillarda "hidrojen enerjisi”, "hidrojen ekonomisi” ve "hidrojen enerji
sistemi" gibi kavramlar enerji literatiirlerinde yer almiyordu. Ancak, roket yakiti olarak
hidrojen kullaniliyor, siiper devletler hidrojen ¢aligmalarini gizlilik iginde yiiriitiiyordu.

% Ar, a.gm., s. 48.
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1974 yiinda ABD Florida’da, Miami Universitesi Temiz Enerji Enstitiisii tarafindan
diizenlenen "Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji Konferansi" (THEME), bu konularin
yayilmas: ve hidrojen enerjisi kullammina baglangi¢ olusturmasi agisindan énemlidir. Bu
toplant1 ile Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Birligi IHEA) kurulmugtur. Bugiin sdz konusu
Orgiitiin disinda, gesitli {ilkelerde ona yakin hidrojen enerjisi 6rglitli bulunmaktadir. Ayrica,
onbir kez Diinya Hidrojen Enerjisi Konferansi (WHEC) toplanmgtir.

Ballard, BMW, Buick, Daimler Benz, Ford, G.M., Honda, Mazda, Suzuki, Toyota gibi
otomobil firmalarnin 1990 Oncesi deneme ve demonstrasyon amaciyla iirettikleri
hidrojenli araglar vardir. % 15-20 hidrojen ve % 80-85 dogal gaz karnigimi hythane olarak
adlandirilmakta olup, bu yakitla galisan otobiis, 1993 yilinda Kanada Montreal’da
denenmigtir. MAN firmas: igten yanmali dogal gaz motorundan geligtirdigi tek sira
izerinde alt1 silindirli hidrojen motorunu MAN SL 202 otobiisiine uygulamistir. MAN D
2566 Diesel motoru da hidrojenc uyarlanmis olarak bir difer test otobiisiinde
kullamlmigtir. Almanya’da bu tiir test ve gosterim otoblisleri 1994 yilindan bu yana
piyasaya siiriilmiis bulunmaktadar.®’

Giinlimiizde Japonya’da Tokyo Elektric Company tarafindan kurulan 11 MW’lk
elektrik santrali Rokko adasimin elektrik ve 1s1 ihtiyacini karsilamakla birlikte, kapasiteleri
50 ile 500 MW arasinda degisen yiizlerce yakit pili tesisi bulunmaktadir. Sadece Tokyo’da
sehrin elektrik ihtiyacinin 40.000 MW’lLik bollimii hidrojen enerjisi sisteminden
saglanmaktadir.

Siemens Kaliforniya’da 200 konutun elektrik ve is1 ihtiyacimi kargilamak tizere 250
kW’lik gaz tiirbinli, yakit hiicreli bir sistem kurmustur.

Honda aragtirma ve gelisgtirme boliimii dogal gazdan yakit pilli araglar i¢in hidrojen
tireten bir proje baglatmigtir.

Dtinyamn ilk hidrojen dolum istasyonu Shell tarafindan izlanda’da agilmigtir. Ayrica
Shell Hidrojen c¢aligmalari i¢in bir b6lim agmig ve aragtirmalar igin 500 milyon dolar
yatirim yapmagtir. BP’de benzer bir girigimde bulunmustur®,

4.1.3. Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi

Tiirkiye’de Hidrojen enerjisi ile ilgili en énemli adim Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi
Teknolojileri Merkezi’nin (ICHET) kurulmasina iligkin anlagmanin, Tiirkiye ile Birlesmis
Milletler Sinai Orgliti (UNIDO) arasinda 21 Ekim 2003 tarihinde Viyana’da imzalanan
anlagma ile atilmigtir.

Istanbul’da kurulacak olan Diinya Hidrojen Merkezi’nin direktdrkligtinti Prof. Dr. Nejat
Veziroglu tistlenmigtir. Merkez, UNIDO’nun olugturacagi bir hibe fonuna sahip olacak, bu

¥ Ultanir, a.g.e., s. 204.
% Ar, a.g.m., ss. 49 — 50.
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fona, Tlirkiye ve bir gok iilke ve kurulus hibe yapabilecek. Anlagsmanin imzalanmasim
takip eden ilk yilin baglangicinda, Tiirkiye UNIDO’ ya aktaracagi hibe miktari, 1.5 milyon
ABD Dolarimi bulacak. Anlagmanin mali portresi 40 milyon ABD dolart kadar olacak,
Tiirk hiiktimeti merkeze arasa ve bina hibe edecektir.

Ulkemizin en onemli enerji kaynaklanindan Bor’un, sodyum bor hidriir gibi
bilegenlerinin de hidrojen enerjisi konusunda iglenecegi merkezin baglica amaglar agagida
siralanmgtir®;

Kalkinmig ve kalkinmakta olan {ilkeler arasinda bir kprii vazifesi gorerek; hidrojen
aragtirma, gelistirme ve yatirimci kuruluslar arasinda bir koordinasyonu saglamak
ve gelecekteki hidrojen teknolojisi ve endiistrisinin uygulama alanlarim tespit
etmek.

Hidrojen teknolojisi uygulamalarinda banig¢il ve kalkinmaya yonelik igbirligini
geligtirmek.

Hidrojen aragtirma ve gelistirme ¢aligmalarimn arttiriimasi igin kalkmnmusg tilkelerin
bilim adamlarim ve uzmanlarimin dogrudan katkilarimi saglamak,

Kalkinmakta olan tilkelerin ar-ge merkezlerinin ve programlarim desteklemek,
hidrojen teknolojileri alanindaki yatirimlari tesvik etmek.

Hidrojen Merkezinin Faaliyetleri®;

Uzun ve kisa dénemli atélye (workshop) ¢aligmalari, bilimsel toplantilar, bilim
adamlan1 ve uzmanlarin Kkatilacagi uygulamali (yaparak Ogrenme) egitim
programlar diizenlemek;

Ar-ge ve teknoloji transferi yapmak;

Damgmanlik hizmeti sunmak;

Endiistri ile igbirligi kurmak;

Hidrojen enerjisi teknolojilerini tamitmak amaciyla katilime:r tilkelere tekno-

ekonomik ¢aligmalar, teknoloji izleme ve tahmini, ar-ge, teknoloji transferi, egitim,
burs ve danigmantik hizmeti saglamaktir.

% Elektrik igleri Ettd idaresi (EIE), Hidrojen Enerjisi: Uluslararas: Hidrojen Enerjileri Merkezi, Ankara,
2003, (http://www.eie.gov.tr/hidrojen/ichet.html).
* EIE, Hidrojen Enerjisi: Uluslararas: Hidrojen Enerjileri Merkezi., a.g.m.
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ICHET in ¢alisma kapsami icerisinde®":

- Hidrojen enerjisi politikas1 olugturulmasi, biiylik miktarlarda hidrojen tiretimi ve
hidrojen enetji teknolojilerinin uygulanmasinin ve gevresel ¢aligmalarin ekonomik
analizi;

- Diger yenilenebilir enerji sistemleriyle hidrojen {iretim tekniklerinin entegre
edilmesi;

- Hidrojen depolama teknikleri;

- Klima sistemleri ve hidrojen depolamada hidrojen hidratlarinin kullanim;
- Boru ile hidrojen nakli;

- Siv1 hidrojen teknolojileri;

- Hidrojenle ¢aligan tagitlar ( otobiisler, kamyonlar, otomobiller, iki ve ti¢ tekerlekli
tagitlar);

- Yakit pili uygulamalari(desentralize enerji tiretimi ve tagitlar);
- Hidrojen alt yapis1 gelistirilmesi;

- Kimyada enerji tiretiminde, gaz petrol endiistrisinde ve metaliirjide hidrojen
uygulamalar1; bulunmaktadir.

Bu 6nemli gelismeye ilaveten hidrojen enerjisi alanminda 6nemi giderek artan “Yakit
Pilleri” teknolojisinin Tiirkiye’de gelistirilmesi igin 6nemli ve biiyiik bir adim atilmigtir.
Tiirkiye’de kendi alanlarinda uzman beg kurulug bir araya gelerek hidrojen teknolojileri
gelistirme ¢aligmalarinda ortak ¢alisma karari almigtir. Ford — Otosan, Argelik, Tofas,
Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) ve TUBITAK — MAM arasinda 10 Kasim
2003 tarihinde imzalanan anlagmayla; yakit pili teknolojisinin tam anlamiyla 6grenilmesi,
projede ¢alisacak elemanlarin uzmanlagmasi, olusacak bilgi birikimi ile ileriye doniik daha
kapsamli projelerin olusturulmas: hedeflenmistir. Bu anlagma ile, ilk asamada 1.5 kW
Polimer Elektrolit Membran (PEM) Tipi Yakit Pili Sisteminin kurulmas: hedeflenmigtir.
Proje sliresince kuruluglarm uzmanlari TUBITAK - MAM uzmanlariyla birlikte
caligacaklardir®.

°! EiE, Hidrojen Enerjisi: Uluslararas: Hidrojen Enerjileri Merkezi.,a.g.m.
%2 “Turkiye’nin 5 Firmas: Yakut Pilleri Teknolojisi Projesi I¢in Bir Araya Geldi”, Enerji ve Kojenerasyon
Diinyast, Istanbul: Teknik Yaymcilik, Kasim — Aralik 2003 , s. 16.
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4.2 Niikleer Enerji

Atom cekirdeklerinin par¢alanmasi sonucunda biiyiik bir enerji agiga ¢ikmaktadir. Agir
atom gekirdeklerinin nétronlarla bombardimani sonucunda bu gekirdeklerin pargalanmasi
saglanabilir; bu tepkimeye “fisyon” adi verilmektedir. Her bir pargalanma tepkimesi
sonucunda agi3a fisyon iriinleri, enerji ve 2-3 adet de notron ¢ikmaktadir. Uygun sekilde
tasarlanan bir sistemde tepkime sonucu agifa gikan nétronlar da kullanilarak pargalanma
tepkimesinin siirekliligi saglanabilir (zincirleme tepkime).

Bunun haricinde hafif atom gekirdeklerinin birlesme tepkimeleri de biiyiik bir enerjinin
agia ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu birlesme tepkimesine “flizyon” adi1 verilmektedir.
Bu tepkimenin saglanabilmesi igin atom g¢ekirdeginde bulunan art1 yiiklerin birbirini
itmesinden kaynaklanan kuvvetin yenilmesi gereklidir. Bu nedenle gok yiiksek sicakliga
¢ikilan sistemler kullanilmaktadir. Cok yiiksek sicaklikta yitkksek enerjiye ulagan atom
¢ekirdeklerinin carpigmasi ile flizyon tepkimesi saglanabilmektedir. Fisyon ve flizyon
tepkimeleri ile elde edilen enerjiye “cekirdek enerjisi” veya “niikleer enerji” adi
verilmektedir.

Niikleer reaktSrler niikleer enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Temel
olarak fisyon sonucu agiga ¢ikan niikleer enerji niikleer yakit ve diger malzemeler
igerisinde 1s1 enerjisine doniiglir. Bu 1s1 enerjisi bir sogutucu vasitasiyla gekilerek bazi
sistemlerde dogrudan baz sistemlerde ise 1s1 enerjisini bagka bir tagiyic1 ortama aktararak
tiirbin sisteminde kinetik enerjiye ve daha sonra da jenerattr sisteminde elektrik enerjisine
dontstiirtiltir. Malzemelerin ¢ok ¢esitli fiziksel, kimyasal ve niikleer &zellikleri sebebiyle
pek ¢ok degisik niikleer reakttr tasarimu mevcuttur. Basingli Su Reaktoriintin. Bu
tasarimda reaktdr kalbindeki yakitlardan is1 enerjisi basing altinda tutularak kaynamasi
engellenen su ile gekilmektedir. Cekilen 1s1 enerjisi bubar fireteglerinde ikinci devredeki
suya aktarilmakta boylece liretilen buhar ile tiirbin-jeneratér sistemi dondiiriilerek elektrik
enerjisi Uiretilmektedir’.

4.2.1. Niikleer Enerjinin Maliyeti

Personel maliyeti, malzeme ve ekipman yurti¢i fiyati, kurumsal ve diizenleyici gergeve,
altyapi, yer sartlari, indirgeme orani, ekonominin biiyiikliigii gibi kapital maliyetini
etkileyen unsurlar lilkeden iilkeye farklilik gfsterir. sermaye yogun teknoloji oldugu igin
indirgeme oraninin yiiksek olmasi yatirim maliyetini gok etkilemektedir.

Niikleer gli¢ santralari, sermaye maliyeti yogun ancak yakit maliyeti diigiik santrallerdir.
Niikleer santralarda yakit maliyeti hafif sulu reaktorler i¢in yaklagik 0,5 cent/kWsaat, agir
sulu reaktorler igin yaklagik 0,3 cent/kWsaat, toplam tiretim maliyetinin %15-20 si
kadardir. Yakit gevrim maliyeti, yakitin madenden ¢ikarilmasi, iglenerek yakit haline
getirilmesi ve kullamldiktan sonra yeniden iglenmesi ya da kullamimig yakitlarin nihai

% A.B. Btlme, 0. Giindtiz ve I. Kilig, “ Nitkleer Enerjiye Genel Bir Bakis”, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
(http://www.tack.gov.tr/taek/td/pdf/rapor_nukleer_enerji_genel.pdf), s. 1.



83

depolanmasi agamalarindaki tiim maliyetleri kapsar. Bakim-onarim giderlerinin pay1 %20-
25, yatirimin pay1 ise %60°tir>®,

Cizelge 4.3: Cesitli l'ill.(elerde Niikleer Reaktdrierden
Elektrik Uretim Maliyetieri

Isletme Toplam
Yatirom Bakim Yakat Maliyet
(%) (%) (%) (cent/kWsaat)

Kanada 67 24 9 2.5
Finlandiya 59 21 20 39
Fransa 54 21 25 3.2
Japonya 43 29 27 5.7
G. Kore 55 31 14 3.1
Ispanya 54 20 26 4.1
Tiirkiye 61 26 14 33
A.B.D. 55 27 19 3.3

Kaynak: TAEK, Niikleer Enerjiye Genel Bir Bakis, s.7

Niikleer enerji iiretiminde, yakit ve bakim-onarim maliyeti olduk¢a diigtiktiir. Tesisin
isletmeden ¢ikarilmasinin ve atik yOnetiminin gerektirdigi maliyetin igletme giderleri
icinde gbz Oniine alinmasi gerekir. Nikleer tesislerin sokiilmesi ve bolgenin
rehabilitasyonu ile yiiksek seviyeli atiklarin ve kullanilmig yakitlarin nihai ¢dziimii gibi
gelecek nesilleri de ilgilendiren konularn finansmam ayn fonlar yaratilarak tiiketici

% Bolme, Glindiiz ve Kilg, a.gm,, s. 7.
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tarafindan, kullandig: elektrigin bedelinin 6denmesi sirasinda kargilanabilir. Bu konularin
maliyeti yatinmcilar igin belirsizlikler icermektedir. Ancak reakttrlerin igletme déneminin
uzunlugu ve paranin faiz getirisi diigtiniildtigiinde olusturulacak fonlar i¢in dénem iginde
alinacak miktar diigiik olmaktadir. Yaklagik olarak bu bilegenlerin igletme gideri igindeki
pay1 asagidaki tabloda verilmigtir. Bu bilesenler tesis tipine ve iilke gartlarina ({ilkenin
ekonomik kosullari, diizenleyici gereksinimleri) bagli olarak tesis kurulmadan mutlaka
dikkate alinmalidur.

Cizelge 4.4: isletme Gider Paylan

Nihai
Uranyum Yakit Bakim-Onarim | Depolama
(%) (%) (%) Provizyonu %

PWR (Yeniden 13 25 51 11
Isleme)

PWR  (Dogrudan 12 22 62 4
Depolama)

CANDU (Dogrudan 11 9 75 4
Depolama)

Kaynak: TAEK, Niikleer Enerjiye Genel Bir Bakis, s. 8

Cesitli tilkelerin tahminlerine gére tesisin hizmetten ¢ikarilmasi maliyeti ilk ingaat
maliyetinin %15-20 si olmaktadir. Bu maliyetin niikleer elektrik iiretim maliyetine etkisi
%3’ten az olmaktadir. Burada problem, tesisin igletme Omriinden 6nce isletmeden
¢ikarilmasmin gerekli oldugu durumlardir. Tesisin erken kapatilmasiyla yeterli fon
olusamamaktadir. Diger taraftan ekonomik oOmriinli tamamlami nj pek ¢ok reaktdr
isletmededir ve bunlar fazladan fon olugumuna katkida bulunmaktad

4.2.2. Niikleer Atiklar

Niikleer atiklar depolamaya gitmeden once belli bir siire gegici depolama tesislerinde
tutularak kisa dénemde yok olacak radyoaktif maddelerin azalmasi beklenir. Diinyadaki
tiim reaktorlerden ¢ikan atiklar giintimiizde bu durumda bekletilmektedir. Bu durumun bir
sebebi de atiklarin bertaraf edilmesi uygulamasina heniiz hicbir iilkede gegilememis
olmasidir. Atiklarin bertaraf edilmesi ile ilgili diinyadaki genel egilim bunlarin yer altinda
¢ok derin depolara konulmasidir. Bunun i¢in gerekli teknoloji giiniimiizde mevcuttur.
Ancak, politik problemler ve halkin kabulii gibi sorunlar nedeniyle bugiine kadar uygulama
baglatilamamustir. Niikleer atiklarin nihai depolamast ile ilgili uygulamanin baslatilmasina
en yakin iilkeler leandlya ve ABD’dir. Bu iilkelerdeki son gelismeler asagida ki iki
boliimde yer almaktadir:®®

% Bolme, Glindiiz ve Kilig, a.g.m., ss. 7 -8.
% Bdlme, Giindiiz ve Kilig, a.g.m., s.9.
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A. Finlandiya’da atiklarin nihai depolanmasiyla ilgili son durum:

Fin Parlamentosu, kullanilmig yakitlarin nihai depolanmas: i¢in Eurajoki Belediyesi
icindeki Olkiluoto’da depolama tesisinin ingasina “Prensipte Karar” igin onay vermistir.
Finlandiya’da nihai depolama ile ilgili aragtirma ve projenin uygulanmasi, Mayis 1999 da
hitkiimete resmen bagvurusunu yapan Posiva Oy sirket ile yapilacaktir. Posiva, gelecek
birka¢ yil i¢inde Onkalo isimli bir yeralt1 kaya karakterizasyon tesisinin kurulacag:
Olkiluoto’daki kaya yataklarinin aragtiriimasina odaklanmasi olasidir. Sirket Onkalo’nun
ingasim  2003-2004 olarak belirtmis, nihai depolama tesisinin derin kisimlarda
aragtirmasmin 2006 civarinda olabilecegini s6ylemistir. Sirket inga ve igletme lisans1 i¢in
miiracaatin daha sonra olacagimi sSylemistir. Fin Parlamentosunun bu onay, hiikiimetin
Finlandiya da niikleer atiklarin idaresinin amaglar1 ve programina ynelik olarak 1983 de
onayladig uzun dénem plamyla Srtiigmektedir. Nihai depolama tesisinin igletmesinin 2020
yilinda baglamasi planlanmaktadir. Buna gore tesisin ingasina 2010 yilindan sonra
baglanacaktir.

B. ABD’de atiklarmm nihai depolanmasiyla ilgili son durum:

ABD’nin Nevada eyaletinde Las Vegas’in 150 km kuzeyinde bulunan Yucca Dag1 son
depolama yerine konulacak atifin % 90’1 niikleer reaktérlerden gelecektir. Kullanilmig
yakitlarin konacag1 son depolama yeri, 400 m derinlikte ve yeralt1 suyu tablasindan 300 m
yukarida yer alan 1 km wuzunlugundaki tiinellerden olugmaktadir. Bu tlinellere
yerlestirilecek, suyun asindirici etkisine dayanikli yaklagik 250 adet atik silindirinin her
biri yaklagik 12 ton atik igermektedir. Son depolama yerinin yliz binlerce yil boyunca
gecirecegi degisiklikler, bu olaylar1 dogru bir gsekilde modelleyebilecek bilgisayar
programlan ile analiz edilmektedir 2010 yilindan itibaren atiklarin tesise konulmaya
baglanmasi planlanmaktadir. Bu projenin maliyetinin 27 milyar $ olmas: beklenmektedir.

4.2.3. Niikleer Enerjinin Alternatif Kullamim Alanlar

Niikleer reaktorler kullanilarak {iretilen enerji elektrik tiretimi haricinde de kullamlabilir.
Ornegin niikleer enerji ile galigan gemilerde tlirbin-jenerator sistemi yerine dogrudan
uskurun gevrilmesi ile kinetik enerji saglanmaktadir. Benzer sekilde 1s1 enerjisi tiirbine
génderilmeden dogrudan sanayi uygulamalarinda kullanilabilir. Bu uygulamalar i¢erisinde
en dikkate deger uygulamalar hidrojen tiretimi ve deniz suyunun tuzdan arndiriimasidir.
Bu tiir proses isis1 uygulamalar: igin g¢ekilen 1s1 enerjisinin hangi sicaklik degerinde
saglandify O6nem kazanmaktadir. Ancak Bu uygulama alanlarimin tamaminin
saglanabilmesi igin yeni nesil reaktor tasarimlarina ihtiyag bulunmaktadar®’.

%" B8lme, Glindiiz ve Kilig, a.g.m., s.2.
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4.2.4. Diinya’da Niikleer Enerjinin Durumu

Diinya’da, 31 Ocak 2004 tarihi itibariyle toplam kurulu gii¢ kapasitesi net 361.582
GW’e olan 440 adet niikleer gii¢ santrali isletmede olup halen 31 adet niikleer gii¢ santrali
inga halindedir. Diinyadaki niikleer gii¢ santrallerinin toplam elektrik tiretimi yaklasik 2574
TW saati bulmaktadir. Diinya’da isletmede ve inga halindeki niikleer gii¢ santralleri
sayilar ve kapasiteleri agagidaki tabloda yer almaktadir®®,

Gizelge 4.5:Diinya’da Isletme ve Inga Halinde Niikleer Gii¢ Santralleri

tilke igletmede inga Halinde

Unite Sayis Toplam MW(e) Unite Sayisi Toplam MW(e)
A.B.D. 104 98208 0 0
Almanya 18 20643 0 0
Arjantin 2 935 1 692
Belgika 7 5760 0 0
Brezilya 2 1801 0 0
Bulgaristan 4 2722 0 0
Cin 9 6587 2 2000
Cek Cumhuriyeti 6 3548 0 0
Ermenistan 1 376 0 0
Finlandiya 4 2656 0 0
Fransa 59 63363 0 0
G. Afrika 2 1800 0 0
G. Kore 19 15850 1 960
Hindistan 14 2550 8 3622
Hollanda 1 449 0 0
Ingiltere 25 11952 0 0
Iran 0 0 2 2111
Ispanya 9 7584 0 0
Isveg 1 9451 0 0
Isvigre 5 3220 0 0
Japonya 54 45464 2 2371
Kanada 17 12113 0 0
K. Kore 0 0 1 1040
Litvanya 2 2370 0 0
Macaristan 4 1755 0 0
Meksika 2 1310 0 0
Pakistan 2 425 0 0
Romanya 1 655 1 655
Rusya Federasyonu 30 20793 3 2825
Slovak Cumbhuriyeti 6 2442 0 0
Slovenya 1 656 0 0]
Ukrayna 13 11207 4 3800
Tayvan 6 4884 2 2600
Toplam: 440 363719 27 22676

Kaynak: (www.worldnuciear.org/nucnet)

% fhsan Kilig, “Dtinyadaki Niikleer Gilg Santrallerinin Genel Durumu”,
(http://www.taek.gov.tr/tack/td/html/ngs_gd.html), ss.1 3.
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Diinya’da belli bagh niikleer santral kullanan {ilkelerdeki son geligmeler agagida yer
1r;

Almanya: Yesil Partinin hiikiimette yer almasi ile birlikte niikleer santrallerin kapatilmasi
karan ¢ikarilmigtir. Kapatilmalar nedeniyle olusacak maliyetin kargilanmasi problemleri
yliztinden, Alman parlamentosunda, niikleer giictin devre dig1 birakilmasi konusundaki
yasal faaliyetlere, 26 Ocak 1999°dan itibaren ara verilmistir’®. Almanya’da insasmna
01.12.1967 tarihinde baslanan ve gebekeye 29.01.1972 tarihinde baglanan 640 MW(¢) net
gligteki PWR tipi Stade (KKS) niikleer gii¢ santrali 14.11.2003 tarihinde kapatilmgtir' %,

Finlandiya: Yapilan galigmalar yatirim maliyetinin gaz santrallarinin {i¢ kati olmasina
ragmen yakit maliyetinin ucuzlugu sayesinde %64°iin lizerinde bir kapasite faktori ile
caligmasi1 durumunda niikleer santralin en ucuz iiretim bigimi oldugunu gostermigtir.
2002’deki oylamada Finlandiya halki, aymi yil Parlamentonun onayladigi ve yeni bir
niikleer santral kurulmasmm 6ngdren karar1, %55 oraminda desteklemigtir. 2003 yili Aralik
aymnda Fransiz Areva ve Alman Siemens sirketi ile EPR tipi bir reakttriin yapilmasi i¢in
anlagma imzalanmigtir. Santralin ingasina 2005 yilinda baslanmas: ve 2009 yilinda elektrik
tiretimine gegmesi planlanmigtir.

Isveg: 1980 yilinda isveg parlamentosu, 12 reaktdriin 1995°ten itibaren 2010 y1lina kadar
kapatilmasim ve yenisinin kurulmamasini kararlagtirdi (1980). 1995°de enerji komisyonu
bunu ekonomik ve gevresel olarak miimkiin olmadigini agikladi. Aralik 2003°te yapilan bir
ankette kapatilmasin isteyenlerin oram %14°e kadar diigmiistii.

Fransa: Dogal kaynaklari son derece kisitli olan Fransa’da EDF’ye ait niikleer santraller
rekabet glicliniin temelini olugturmaktadir. Ulke elektrik enerjisi ihtiyacnin %78’inin
niikleer enerjiden karsilamakta, fazlasim ise Italya, Isvigre ve Almanya’ya satarak,
ekonomisine gelir saglamaktadir.

ABD : Three Mile Island kazasinin yagandig1 1979 yilindan beri niikleer enerji pek popiiler
olmasa da Amerika’da niikleer elektrigin pay1, artan verimlilik nedeniyle 30 yilda %6’dan
%23’e gikmistir. Yeni reaktor yapilmamakta ancak émrii dolan reakt6rierin daha uzun siire
caligabilmeleri saglanarak ihtiyag giderilmektedir.

Japonya : Birincil enerji kaynaklari bakimindan fakir olugu, Japonya’min dogrudan
niikleer enerji kullantmini gerektirmigtir. Elektrik enerjisi ihtiyacinin %34,5’ini niikleer
enerjiden kargilamaktadir. Geligsmis reaktorler kurma?'a baglamigtir. ileri basingli su
reaktorii tipinde 12 reaktoriin kurulmas: planlanmustir'®’. Japonya’da Insasina 01.04.1972
tarithinde baslanan ve sebekeye 29.07.1978 tarihinde baglanan 148 MW(e) net giigteki
HWLWR tipi Fugen ATR niikleer gti¢ santrali 29.03.2003 tarihinde kapatilmustir'®.,

» Bblme, Gilndiiz ve Kilg, a.gm.,s. 9.
100 Kilig, a.gm., s. 1.
11 Bsime, Glindiiz ve Kilig, a.g.m., s. 9.
12 R1lg, a.gm., s. 1.
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Cin : Diinyada en aktif niikleer enerji programina sahip iilkelerden biridir. Basingli su
reaktdrii, VVER ve CANDU teknolojilerini kullanan reakttrler kurmakta ve isgletmektedir.
Ote yandan yenilikgi sistemler iizerine aragtirmalar gergeklestirmektedir. Cin Halk
Cumbhuriyeti Devlet Konseyi 11.8.2003 tarihinde ikisi Zhejiang ve ikisi de Guangdong'da
olmak tizere her biri 1000 MWe giiclinde 4 yeni niikleer reaktdriin kurulmasina karar
verildigini agiklamigtir.

G. Kore : Niikleer teknoloji gegmisi ¢ok yeni olmasina ragmen iyi planlama ve dogru
strateji ile kisa siirede teknoloji ihra¢ edebilecek hale gelmigtir. Aktif bir niikleer enerji

programi uygulamaktadar.

Ingiltere : Ingiltere’de insalarma 1953 ve 1955 yillarinda baglanan ve sebekeye sirastyla
1956, 1957, 1958 ve 1959 yillarinda baglanan her biri 50 MW(e) net giigteki GCR tipi
Calder Hall A, B, C ve D tiniteleri 31.03.2003 tarihinde kapatilmigtir'®,

Cizelge 4.6: 2003 yilinda sebekeye baglanan 2 adet niikleer gii¢ santrali
asagiida verilmektedir

Ulke Tesis Adi Giicli Tipi Sebekeye Baglanma Tarihi
Cin Halk Cumburiyeti [Qinshan3-2 /665 MW(c) |PHWR _ 12.06.2003
GneyKore  [Ulchin-5 ~ [960MW(e) PWR |  18.12.2003

Kaynak: International Atomic Energy Agency Power Reactor Information System
(http://www.iaea.or.at/programmes/a2/)

Cizelge 4.7: 2003 yilinda ingasina baslanan 1 adet niikleer giic santrali
asagida veriimektedir

Ulke Tesis Ad1 IGicti ipi Ingaata Baslama Tarihi
Hindistan Rajasthan-6 202 MW(e) |PHWR 20.01.2003

Kaynak: International Atomic Energy Agency Power Reactor Information System
(http://www.iaea.or.at/programmes/a2/)

Cizelge 4.8: 2004 yilinda sebekeye baglanan 2 adet niikleer gii¢ santrali
asagida verilmektedir

Ulke Tesis Adi Giicii ipi Sebekeye Baglanma Tarihi
Cin Halk Cumhuriyeti [Qinshan 2-2 610 MW(e) PWR 01.03.2004
Japonya Hamaoka-5 1325 MW(e) ABWR 30.04.2004

Kaynak: International Atomic Energy Agency Power Reactor Information System
(http://www.iaea.or.at/programmes/a2/)

193 Kihg, a.g.m.,s.1.



Grafik 4.1: Niikleer enerji kullanan iilkelerde elektrik
iiretiminde niikleer enerjinin payi (2002)
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4.2.5. Tiirkiye’de Niikleer Enerji
Ulkemizin meveut uranyum kaynaklari ancak 1 ya da 2 nikleer reaktorii
destekleyebilecek durumdadir ve heniiz ekonomik degildir. Ulkemizde Uranyum bulunan
yerler ve rezerv miktar1 gu sekildedir:
— Kopriibast : % 0.04-0.05 U308 ortalama tendrlii, 2852 ton
_ Fakili : % 0.05 U308 ortalama tenérlii, 490 ton
— Kiigiikgavdar : % 0.05 U308 ortalama tendrlii, 208 ton
_ Demirtepe : % 0.08 U308 ortalama tendrlil, 1729 ton

— Sorgun : % 0.1 U308 ortalama tendrli, 3850 ton

Harita 4.1: Tiirkiye'de Niikleer Hammaddelerin Bulundugu Yerler

-~ ._-“‘§ /—\’k_‘\’\ ‘/Zr - ‘\\ :
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@ Fakil « Toryum, 380 bin ton{tendr:%0.2) \
minepe o Uranyum, 9129 ton
Kogarh —
e 1t
.r :
0 300 Km

Kaynak: Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
(http://www.taek.gov.tr/taek/td/pdf/rapor_nukleer_enerji_genel.pdt)

Toryum kendisi niikleer yakit olmamakla beraber 6zel tasarimli bir niikleer reaktor
igerisinde fisil uranyum veya pliitonyum ile birlikte kullamldiginda niikleer yakita
déniisebilen bir maddedir. Bazi galigmalar olmakla beraber diinyada heniiz ciddi anlamda
toryum kullanan bir reaktor teknolojisi meveut degildir. Ancak bu santrallarin prototipleri
ingiltere, Almanya ve ABD'nde uzun zamandir denenmektedir.Toryum kaynaklarimiz
zengin goriilmekle birlikte tendriiniin ¢ok diigiik bulunmasi ve toryumun ekonomik
degerinin diisiik olmasi nedeniyle fizibilitesinin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Toryum rezervimiz Eskigehir-Sivrihisar- Kizilcadren yéresinde ortalama % 0.2 tenérli 380
000 tondur'®, S6z konusu yatagin tamaminda yapilacak sondajhi galigmalarla bu rakamin,
iki katina gikmasi olasidir. Ancak cevherin zenginlestirilmesiyle ilgili teknolojik sorunlar
heniiz tam olarak ¢6ziilmiis degildir. Diger taraftan, Malatya-Hekimhan-Kuluncak'taki
benzer nitelikli toryum zuhuru da gerekli ¢aligmalarin yapilmas: durumunda, s6z konusu
rezerve katk: yapabilecek durumdadir!®.

Ekonomiklii bugiin igin sorgulansa bile uranyum ve toryum yerli kaynaklarimizin
varlig: gelecekte niikleer enerji kullaniminda tilkemiz i¢in bir glivencedir. Ancak, niikleer
enerjide yakit maliyetinin toplam {iretim maliyeti i¢indeki yerinin gok az (%10-12) oldugu
ve diinyadaki uranyum stoklarinin ve rezervin fazlalif1 nedeniyle goriiniir gelecekte yakit
maliyetinde fazla bir degigimin beklenmedigi gergegi de goz ard1 edilmemelidir. Ayrica,
niikleer santrallerin bir 6zelligi de taze yakitin kolayca depolanabilmesidir. Béylelikle uzun
stire yakit lireticilerine bagh kalmadan enerji tiretimi mtimkiindiir.

Ulkemizde niikleer enerji alaminda TAEK, 2690 sayih kurulug kanununa gore; barsgeil
amaglarla Tiirkiye'de atom enerjisinin kalkinma planlarina uygun olarak iilke yararina
kullamlmasin1 saglamak, temel ilke ve politikalar: belirleyip 6nermek, bu konuda bilimsel,
teknik ve idari c¢aligmalart yapmak, diizenlemek, desteklemek, koordine etmek ve
denetlemekten sorumludur. Bu gergevede; niikleer tesislerin yer se¢imi, ingaat, isletme ve
cevre giivenligi ile ilgili her tiirlii onay, izin ve lisans1 vermek; gerekli inceleme ve
denetimi yapmak; izin ve lisansa uyulmayan hallerde igletme yetkilerini simirlamak; verilen
izin veya lisansi gegici veya siirekli olarak iptal etmek ve bu tesislerin kapatilmasi igin
Bagbakan'a 6neride bulunmak TAEK 'in yetkisindedir' .

4.2.6. Niikleer Enerjinin Getirecegi Avantajlar ve Dezavantajlar
Niikleer enerjinin kullamlmas: halinde iilkemize getirecefi bazi avantajlar sdyle

siralanabilir:

* Uzun yillar kullamlacak yakitin kolaylikla depolanabilmesi ve yakitin ¢ok ¢esitli
kaynaklardan temin edilebilmesi sayesinde disa bagimlihifimizi azaltarak enerji
glivenligine katkida bulunabilir.

* Niikleer enerji santralleri ¢evre kosullarina bagli kalmaksizin giivenilir baz-yiik enerji
saglayabilir.

1% Bime, Giindiiz ve Kilig, a.g.m., ss. 13 - 14,

1 Devlet Planlama Teskilat: (DPT), Nitkleer Enerji Hammaddeleri: Uranyum — Toryum, Ankara,
(http://ekutup.dpt.gov.tr/madencil/oik487.pdf) ,1996, s. 26.

1% Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Sorular: Nakleer Enerji ile Igili Sorular ve Cevaplar, Ankara,
2003, (http://www.taek.gov.tr/taek/td/html/sorular.html).
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* Caliymalar1 sirasinda yogun CO2 ve difer sera gazlar yayan fosil yakith santraller
yerine niikleer santraller inga edilmesi durumunda enerji tiretimi nedeniyle ¢evreye verilen
zarar en diisiik diizeyde tutulabilir.

* Niikleer teknolojinin dogru bir teknoloji transferi politikasi ile bir program dahilinde
tilkeye kazandirilmas: ile ilgili pek ¢ok sekttrde kalite ve glivenlik kiiltlirtinin gelismesi
saglanabilir.

Ancak bu avantajlarin yaninda niikleer enerjini konusunda;

- Kullaniminda giivenligin ¢ok énemli bir faktor oldugu ve kurulacak reaktorlerde bu
duruma azami olarak dikkat edilmesi gerektigi,

- Niikleer yakit kaynag uranyumun diinya tizerinde yaygin ve bol olmasina ramen
tilkemizde tam Ol¢timler yapilmamakla birlikte goriiniir kaynaklarin yetersizligi sonucu
niikleer enerjiye gecildiginde, kaynak agisindan diga bagimliligin siirecegi,

- Niikleer reaktérlerin atiklarinin bertaraf edilmesi uygulamasina heniiz hi¢bir tilkede
gegilememistir. Diinyadaki tiim reakt6rlerden ¢ikan atiklar glintimiizde bekletilmektedir.
Bu durum da hem ¢evre agisindan hem de maliyet agisindan ek yiikler dogurmaktadir.

4.3. Kojenerasyon

Kojenerasyon kisaca, enerjinin hem elektrik hem de 1s1 bigimlerinde aym sistemden
beraberce tiretilmesi veya tiim 1s1 makinalarinin g¢evreye vermek zorunda olduklar1 atik
1sidan yararlanmak olarak tarif edilir. Bu birliktelik, iki enerji bi¢iminde tek tek kendi
baglarina ayn yerlerde liiretilmesinden daha ekonomik sonuclar vermektedir. Basit
cevrimde galisan, yani sadece elektrik iireten bir gaz tiirtbini ya da motoru kullandi:
enerjinin % 30-40 kadarim elektrife g¢evirebilir. Bu sistemin kojenerasyon seklinde
kullanilmas: halinde sistemden digariya atilacak olan 1s1 enerjisinin biiyiik bir béliimii de
kullanilabilir enerjiye dontigtiiriilerek toplam enerji girisinin % 70-90 arasinda
degerlendirilmesi saglanabilir. Bu teknige ‘bilesik 1s1-gli¢ sistemleri’ (CHP) ya da kisaca
‘kojenerasyon’ denilmektedir.'%’

Kojenerasyon Sistemlerinin Kurulabildigi Yerler ;

eEndiistriyel Tesisler

eKat1 ve Sivi Atik Aritma Tesisleri
oOteller

eHastaneler

e Aligveris Merkezleri
eKampiisler, Rekreasyon Alanlan

197 Ozkan Ag1s, “Kojenerasyon Sistemleri ve Tiirkiye’de Otoprodiktdritigiin Gelecegi”,
(http://www.kojenerasyon.com/), s. 1.
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eToplu Yerlegim Birimleri
eSeralar

Kojenerasyon Sistemlerinin Kullanabildigi Yakitiar'®;

eDogal Gaz
oLPG

eFuel Oil

eNafta

eMotorin
oeOrumulsiyon
eBiyolojik Gazlar

4.3.1. Tiirkiye’de Kojenerasyon

Tiirkiye'de Kojenerasyon sistemleri, Otoprodiiktorliik kararnamesi g¢ikmadan Once
1970’lerde kullamlmaya baglanmugtir. Pek¢ok kagit fabrikasi, seker fabrikalan ve bazi
Rafineri ve Glibre fabrikalar1 kendi tiretim prosesleri igin gerekli elektrik ve isiy1
kojenerasyon sistemlerinden 30 yildan beri tiretmekteydiler. Ancak kojenerasyonun bilingli
ve planli bir sekilde uygulama alamina konulmasi, 1984 yilinda gikartilan 3096 sayih
yasanin 6zel sektdre verdigi elektrik tesislerini kurma ve isletme yetkisi ile baslamigtir. Bu
yasadan yaklagik bir yil sonra cikartilan 85/9799 sayili kararname ile Tirkiye'de
"Otoproditktorlik" yasal alt yapist olusturulmugtur'®.

1994 yilima gelindiginde 6 kojenerasyon tnitesi kurulus asamasinda 4 adedi de
isletmedeydi. Inga edilenlerle birlikte yaklasik 45 MW’lik toplam kojenerasyon kurulu
gilicii vardi. 10 y1l iginde bu gii¢ 100 misli artarak 4450 MW’a ulagmistir. Artig iz ilk 5
yilda ortalama %100 son 5 yilda %40 olmugtur. 2003 yil1 sonu itibariyle toplam kapasitesi
4540 MW olan 196 kojenerasyon {initesi 23 milyar kWh elektrik tireterek, Tiirkiye’nin
toplam elektrik ihtiyacinin %16,33inii karsilamiglardir. Avrupa Birligi tlkelerinin Kyoto
Protokolii yiikiimltiliiklerini yerine getirmek lizere 2010 yilina kadar taahhiit ettikleri
%18’lik kojenerasyon iiretim seviyesine, Tiirkiye 2005 yilinda ulagmig olacaktir.

1985 yilinda g¢ikarlan 9799 sayih kararnameye g6re kurulan otoprodiiktér wve
otoprodiiktér gruplarnimin trettikleri elektrigin tiiketim fazlasim TEDAS aliyor, boylece
tilkemiz milyonlarca TEP (ton egdegeri petrol) enerji tasarrufu elde ediyor ve yatirnmeisi da
da para kazandiniyordu. Ancak 2001 yilindan itibaren, biiylik 6zel sekt6r santrallerinin
kurulup isletmeye agilmasiyla beliren iiretim kapasitesi bollugu, TEDAS’1n otoprodiikt6r
gruplarn elektriine olan talebini azaltti. TEDAS satig fiyatinin 6nce %85°i sonra %100’
tizerinden hesaplanan bir fiyatla elektrik aliyorken, %40°lik indirimle 45.000 TL/kxWh’e
indirdi. Bu fiyat, o giinkii yakit fiyatim1 bile karsilamiyordu. Bu nedenle otoprodiiktorier
kendi fabrikalarimin ihtiyact olan elektrigi (iretmekle yetindiler. Bu durum

1% Gokmen Topuz, “Gesitli Kojenerasyon Uygulamalar ve Ulkemize Sagladig1 Yararlar”,
(http://www.kojenerasyon.com/), ss. 5 - 6.
199 AB1s, a.gm., s. 2.
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otoprodiiktérlerin tiretimi frenlemesine neden oldu. Simdi ﬁretlcl gruplar EPDK’nin ve
Enerji Bakanlifinin piyasada yeni diizenlemelerini beklemekteler!!?

4.3.2. Kojenerasyon Teknolojisinin Sagladifn Avantajlar

1 Yiksek birincil enerji kullanim verimlilifinin sagladifa yerel veya ithal enerji
kaynaklarimin tasarrufu

2. Enerji ¢evriminin tiiketim yerinde gergeklestirilmesi sonucunda elektrik enerjisi iletim
ve dagitim kayiplarinin yok edilmesi

3. Merkezi santrallara gére daha kisa ingaat ve devreye alma siirelerinin sagladign izl
elektrik enerjisi arz satisi

4. Uretilen yararli 1s1 gli¢ birimi bagina ¢evreye atilan kati, sivi ve gaz madde miktarinin,
yalmz elektrik {ireten merkezi enerji santrali veya yalmz buhar tireten bir endiistri kazanina
gbre daha az olmasi

5. Sanayi tarafindan tiiketilen elektrik enerjisinin az sayida merkezi santral yerine, dagilmig
bir sekilde endiistriyel tiiketim yerlerinde liretilmesinin ulusal giivenlige saglayacag katki

6. Cok gesitli yakit kullamlabilmesi

7. Sebeke ile paralel galigabildiklerinden, ihtiyag fazlasi ya da eksigi elektrik enerjisinin
sebekeye satilabilmesi ya da sebekeden alinabilmesi

8. Enerjinin her zaman yedeklenebilmesi

9. isletmenin azalan toplam enerji giderleri, nihai {iriin kalitesini diiglirmeden maliyetini
azaltacak, sirketin rekabet giicii artacaktir.

10. Isletmenin enerji temin giivencesi olacak, iiretim kesintilerinin yol agtifs ziyanlar
ortadan kalkacaktir.

10 §zkan Ag1s, “Kojenerasyonun Gelecegi Parlak”, Enerji ve Kojenerasyon Diinyast, 1stanbul: Teknik
Yaymncilik, Nisan 2004 , ss. 46 — 48,
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Besinci Bélim
SONUC VE ONERILER

5.1.Sonuglar ve Oneriler

Uretim stirecinin gerceklestirilmesi ve yasamin ¢agdas kogullarda stirdtirilmesi enerjiye
baglidir. Tiim sektorlerin dogrudan ve dolayli enerji talepleri olup, bu taleplerin aksamadan
kargilanmas1 Snemlidir. Bu boliimde, 6nceki konularda ortaya ¢ikan sonuglar kisaca ele
alinarak bazi 6nerilerde bulunulmaya ¢aligilacaktir.

1. iginde bulundugumuz dénemde diinya enerji talebinin karsilanmasi agisindan rezervlere
ve potansiyellere dayali kaynak yetersizlifi sorunu olmayip, arz kaynaklari yeterli
diizeydedir. Diinya ekonomisinde globallesmenin bir sonucu olarak, enerjide arama, liretim
ve kaynak geligtirme ¢aligmalar iizerinde uluslararasi yatinm ve teknoloji transferi ile
enerji ticaretinde biiylime goriilmektedir. Diinya enerji piyasalan, hiiktimetlerin
miidahalelerinden piyasa dinamiklerine kaymaktadir. Bunlar olumlu gelismeler olmakla
birlikte, Tiirkiye’nin bu ortam: iyi degerlendirebildigi sdylenemez.

2. Son 20 yil iginde siirdiiriilebilir kalkinma kavrami 6nem kazanmgtir. Stirdiiriilebilir
kalkinma, gevre ile uyumlu bi¢imde, kaynaklarin yiiksek verimlilikle degerlendirilmesini
gerektirmektedir, Diinyamin 2050 yilina kadar gelecekteki enerji tiiketimine ydnelik
senaryolar, biiyiime hizina ve enerji-gevre etkilesimine gore diizenlenmektedir. Buna gore
2020 yilmma kadar olan siiregte komiir, petrol ve dogal gaz tliketiminde arti§ siirecek,
diinyanin enerji tiiketiminin ¢ogu yine bu kaynaklardan kargilanacaktir. Hidrolik enerji
kaynaklarinin daha etkin kullamlmasi1 beklenmektedir. Ancak, yeni ve yenilenebilir
kaynaklarin geligtirilerek fosil yakitlarin yerini almalari, daha uzun yillar kapsayacak
goriilmektedir.

3. Tiirkiye’de 1970-1997 yillar1 arasinda birincil enerji tiretimi 1.9, tiiketimi 3.8 kat artig
gOstermigtir. 1970 yilinda iiretimin tiiketimi kargilama oram % 75 iken, artiy hizi
bakimindan tiiketimin iiretimi ikiye katlamasi nedeni ile bu oran % 38’e diigmiistiir. 2001
yilina gelindiginde birincil enerji talebinin % 34’i yerli tiretimle kargilanmigtir. Bilinen
dogal rezervleri ile Tiirkiye, sivi ve gaz hidrokarbon yataklar1 bakimindan fakir bir tilke
goriintimiindedir. Ulke enerji ihtiyacinin yaklagik yarisim karsilayan petroliin % 90°1 ithal
olunmaktadir. Giderek artan dofal gaz talebinin tamaminin ithalatla karsilanmasi
programlanmustir. Giivenli arz kaynaklar1 saglanmaya caligilmakta ise de, dogal gaz
disaltminin gelecegi heniiz tam ¢6ziimlenememistir.
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4, Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiiketimi 1970-1997 déneminde yillik ortalama % 9.9 artig
gOstermigtir. 1997 yilinda artis % 12.4 olmugtur. 2001 yilinda ise artiy %17 seviyesine
yiikselmigtir. 1980-1994 d6neminde elektrik tiretim yatirimlarimin diiglis géstermesi, 1996
yilinda Turkiye’yi yeni bir elektrik darbogazinin esifine getirmistir. 1990 yilinda elektrik
ihra¢ eder duruma gegen Tiirkiye, yeniden elektrik ithal eder duruma gelmistir.
Tiirkiye’nin iginde bulundufu elektrik darbo@azi, puant gii¢ ve giivenilir enerji tiretim
diizeylerinden kaynaklanmaktadir. Puant glic sajlama olanafi, toplam kurulu gilice
baglidir. Kamu sektoriiniin elektrik iiretimine gereken dlglide yatirim yapamadig ve artik
yapmasimin da olanaksizlagtifi bir donemde, liberallesme ve Ozellestirme akimlarmna
karsin, yerli ve yabanci 6zel sermayenin elektrik {iretim yatinmlarina yeterince
cekilememesi, Tiirkiye’de kurulu giictin gerektigi gibi artirnlamamasinin temel nedenidir.
Ancak 2002 yilimn sonlarina dogru baslayan c¢aligmalar sonucu Tirkiye’de Elektrik
Piyasas1 Kanunu reform c¢alismalar1 sonucu, piyasanin serbestlestirilmesi kapsaminda 3
Eylil 2002 tarihinden itibaren lisanslarin verilmesine baglanmigtir.Yasanin yliriirliige
girisinden sonra kabul edilisinin 2. y1l1 olan 3 Mart 2003, Serbest Tiiketici Giinii olarak ilan
edilmigtir.Bu tarihten itibaren, yasada belirtilen serbest tliketici tammina uyan tiiketiciler
tedarik¢ilerini serbest piyasa kogullarinda segmektedir. 2004 yili son g¢eyreginde Mali
Dengeleme ve Uzlagtirma siireci baglamagtir.

5. Tiirkiye, en ¢ok kullamlan fosil enerji kaynaklarindan k&miir, petrol ve dogal gaz
rezervlerine sahip olmakla birlikte, linyit diginda bu rezervlerin biiyiikliikleri sinirl1 olup,
tiretimde ihtiyaci yamtlamaktan uzaktir. Uzun d6nem igin linyit yataklar1 da yeterli
sayillamaz. Yeni aramalarla taskomiirii, linyit, petrol, dogal gaz ve uranyum yataklarinin
geligtirilmesi gerekir. S6z konusu fosil yakit rezervlerinin gelistirilebilecegi umutlu alanlar
vardir. Bu kapsamda 2003 yilinda halen devam eden Karadeniz’deki arama ¢aligmalari
sonuglar1 merakla ve umutla beklenmektedir.

6. Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklar olan hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi,
riizgar enerjisi ve biyokiitle enerji gibi kaynaklarin potansiyelleri gérkemlidir. S6z konusu
kaynaklardan, bugiin engok klasik biyokiitle enerji ve hidrolik enerji kullanilmaktadir.
Halen ekonomik hidrolik potansiyelin % 35’u degerlendirilmis olup, inga halindeki tiim
hidroelektrik santrallerin devreye girmesi ile bu deger % 45°i bulacaktir. Jeotermal enerji
iiglincli sirada yer almakla birlikte, potansiyeline gore kullamm smirhdir. Giineg
enerjisinin kullammi sembolik diizeyde iken, riizgar enerjisinin kullanimi yeni baglamakta,
deniz dalga enerjisi ve modern biyokiitle enerji izerinde hi¢ durulmamaktadir.

7. Tiirkiye enerji tiiketimini yalmzca fosil yakitlara dayali olarak siirdiiremez. Agir1 fosil
yakit kullaniminin getirecegi ¢evre sorunlar1 diistiniilmelidir. Olumsuz ¢evre etkilerinin bir
maliyeti olup, gayri safi yurti¢ci hasilanin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile niikleer enerjiye ydnelmek zorundadir.
Tiirkiye’de Oncelikle degerlendirilmesi gereken yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari;
jeotermal enerji, glines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle enerjidir. Yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yeni teknolojilerle kullanima sokulmasi, Tiirkiye’de yeni is sahalari
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acacak, igsizlige bir ¢ozlim getirecek, milli geliri artiracaktir. Ayrica, yeni ve yenilenebilir
kaynaklara diger Snemli alternatif niikleer enerjidir. Ileri ydnelik diigtintildiigiinde de
teknolojileri siirekli geligen hidrojen enerjisi gelmektedir.

8. Jeotermal merkezi 1sitmaya uygun olabilecek pek gok yore bilinmektedir. Jeotermal
merkezi 1sitma dogal gazla isitmadan ucuzdur. Olanakli yerlerde hizla yayginlagtirilmasi
gerekir. Jeotermal elektrik iiretimine uygun goriilen, ancak bekletilen kaynaklar vardir. Bu
santrallerin kurulmasina baglanmalidir. Jeotermal alanlarin aranmasindan, kuyularin
agilmasina ve kaynagin kullanimina dek tiim agamalarda yerli ve yabanci 6zel sermayeden
olabildigince yararlaniimalidir.

9. Tiirkiye, gilines kusaginda bulunan bir iilkedir ve geligen giines enerjisi teknolojisine
paralel bigimde, giines enerjisi kullammi gelistirilmelidir. Giinesli su 1siticilara dayal:
giines kollektorleri sanayi tilkemizde teknolojik olgunluga erismis olup, yurtdigina ihracat
yapar duruma gelmigtir. Giinegli su 1siticilarin tiim iilkede yaygin bigimde kullamilmas:,
giines kollektérleri i¢ piyasasinin geligmesi i¢in, hem tiiketicinin ve hem de sanayicinin
tegvikine y6nelik 6nlemler alinmalidir. Ayrica, yapilarin pasif ve/veya aktif yontemlerle
giinesle 1sitilmasi uygulamalar1 6zendirilerek baglatilmalidir. Giinesten elektrik {iretimi de
tilkemiz i¢in Snemli bir konudur. Bunun igin giines pillerinden ve giines termik elektrik
santrallerinden yararlanilabilir. Ozellikle, teknolojisi gelisen giines-dogal gaz hibrid termik
santral uygulamas: iizerinde durulmahdir. Tiirkiye pilot uygulamalarla bu teknolojileri
kazanmaya girigmelidir.

10. Son yillarda diinya genelinde hizli atilim goriilen bir uygulama riizgar santralleri
olmustur. Gegmigteki riizgar tiirbinleri, riizgar enerjisi gevrim sistemleri olarak yeni
teknoloji ile geligtirilmiglerdir. Bugiin riizgar santralleri, ¢ok sayida tiirbin igeren riizgar
ciftlikleri olarak kurulmaktadir. 1990-1997 d6neminde diinya riizgar kurulu giicii ii¢ kat1
askin artig g&stermistir. Tiirkiye’de de riizgar santrali kurulmas: igin yapilan 30’a yakin
bagvuru vardir. Ege kiyilarindan baglayan bu uygulamanin, riizgardan kesintisiz enerji
saglanmas: i¢in doguya dogru tiim lilkeye yayilmasi gerekir. Bugiinkii elektrik iiretim
diizeyimizi agkin, rlizgar enerjisi teknik potansiyelimiz oldugu hesaplanmaktadir. Bu
potansiyel degerlendirilmelidir. Yapilmasi1 gereken, saglikli bir planlama ve tutarh
politikalarla konunun tegvik edilmesidir.

11. Biyokiitle enerji Tiirkiye’de klasik yonteme dayamilarak, daha ¢ok ticari olmayan yakit
bigiminde kullanilmakta ve yerli enerji tiretiminin doértte birini kargilamaktadir. Modern
biyokiitle teknikler kapsaminda, enerji ormancilifi ve enerji bitkileri tarimindan
yararlanilmas: gerekmektedir. Tiirkiye’nin bu konuda yeterli potansiyeli vardir. Geligmis
tilkeler konuyu tutarli bigimde ele almiglarken, Tiirkiye’de modern biyokiitle kullanimi igin
yapilan higbir ¢aligma yoktur. Oysa, diinya genelinde 2020 yilinda modern biyokiitle ile
tiretilecek enerjinin, jeotermal enerjinin 6.4 kati, riizgar enerjisinin 2.6-3 kati, giines
enerjisinin 1.6-2.2 kat1 olmas1 beklenmektedir. Modern biyokiitle i¢in enerji bitkileri
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tarimi, enerji planlamasi ve tarimsal {iretim planlamasi kapsaminda birlikte ele alinmalidir.
Biyokiitle enerji kapsaminda, ¢6p termik santralleri da yayginlagtinimahidir.

12. Tiirkiye cografi konumu nedeni ile petrol ve dogal gaz rezervleri zengin iiretici
iilkelerle, enerji tiiketimi yogun endiistriyel {ilkeler arasinda ve Asya-Avrupa yolu tizerinde
bulunmaktadir. Tarihteki ipek yolu gibi, buglin igin enerji yolu Tiirkiye lizerinden
gegebilir. Tiirkiye’nin Asya-Avrupa arasinda enerji kopriisii ve enerji terminali durumuna
getirilmesi, Tirkiye’ye ¢ikar saglayacak bir gelismedir. Bu nedenle uluslararast petrol boru
hatlar1 ve Tiirkiye, uluslararas1 dogal gaz boru hatlann ve Tiirkiye konulari, enerji ve
ekonomi politikasi ile dis politika agisindan ¢ok iyi degerlendirilmesi gereken konulardir.
S6z konusu baglantilarin olugsmas:t bir ulusal politika olarak benimsenmis olup,
gergeklegmesi i¢in yogun ¢aba gdsterilmelidir. Petrol ve dogal gaz boru hatlarinin yanisira,
elektrikte komsu iilkeler tizerinden yapilacak baglantilarla Avrupa, Orta Dogu ve Kafkasya
enterkoneksiyonu gergeklestiriimelidir.

13. Tiirkiye’de yeni iiretim teknolojileri, yeraltinda enerji depolama teknikleri kullanima
sokulmali, enerjide ileri yerli teknoloji olugturmaya y8nelik Ar-Ge (aragtirma-geligtirme)
cahigmalan desteklenmelidir. Ulkemizde diigiik kaliteli linyitlerin elektrik {iretiminde
verimli kullamlmasi ve c¢evre kirlilifinin azaltilmas1 igin, akiskan yatakta yakma
teknolojisinden yararlamlmalidir. gimdilik bir santral i¢in baglayan bu uygulamamn
yayginlagtirilmas: gerekir. Ozellikle, linyit rezerv hesaplamalarinda ayn gosterilen Afsin-
Elbistan linyitlerinin degerlendirilmesi agisindan akigkan yatak teknolojisi 6nemli olmakla
birlikte, bu yola gidilmemigtir. Is1 ve elektrigin birlikte {iretimini saglayan, birincil enerji
girdisini verimli olarak degerlendiren, kombine gevrim teknolojisinden yararlamilmalidur.
Sanayide otoprodiiktér {initelerle bagimsiz elektrik {iretimi bigiminde baglayan
kojenerasyon uygulamalarinin tegvik edilerek gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi gerekir.
Gelistirilmig bulunan yeraltinda 1s1l enetji depolama ve yeraltinda dogal gaz depolama
tekniklerinden yararlanma olanaklar1 aragtinlmalidir. Tiirkiye’de kojenerasyonun bilingli
ve planli bir gekilde uygulama alanina konulmasi, 1984 yilinda ¢ikartilan 3096 sayili
yasanin &zel sektore verdigi elektrik tesislerini kurma ve igletme yetkisi ile baglamigtir. Bu
yasadan yaklagik bir yil sonra gikartilan kararname ile Tiirkiye'de "Otoprodiiktorliik" yasal
alt yapisi olugturulmustur. 1994 yilina gelindiginde 6 kojenerasyon tinitesi kurulug
asamasinda 4 adedide isletmedeydi. Inga edilenlerle birlikte yaklagik 45 MW’lik toplam
kojenerasyon kurulu giicii vardi. 10 yil i¢inde bu giic 100 misli artarak 4450 MW’a
ulagmugtir. Artig hizi ilk 5 yilda ortalama %100 son 5 yilda %40 olmugtur. 2003 y1l1 sonu
itibariyle toplam kapasitesi 4540 MW olan 196 kojenerasyon {initesi 23 milyar kWh
elektrik ireterek, Tiirkiye’nin toplam elektrik ihtiyacimn %16,33’linii kargilamiglardir.
Avrupa Birligi iilkelerinin Kyoto Protokolii yliktimliiliiklerini yerine getirmek tizere 2010
yilina kadar taahhiit ettikleri %18’lik kojenerasyon {iretim seviyesine, Tiirkiye 2005 yilinda
ulagmis olacaktir. Ancak bu piyasada da bazi sorunlar vardir. Bunlarin ¢dziimleri igin
{iretici gruplar EPDK’nin ve Enerji Bakanhmin piyasada yeni diizenlemelerini
beklemekteler.
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14. Diinya’da, 31 Ocak 2004 tarihi itibariyle toplam kurulu gii¢ kapasitesi net 361.582
GW’e olan 440 adet niikleer gli¢ santrali isletmede olup halen 31 adet niikleer gii¢ santrali
inga halindedir. Diinyadaki niikleer gii¢ santrallerinin toplam elektrik tiretimi yaklagik 2574
TW saati bulmaktadir. Diinya’da son yillarda &zellikle gelismis Avrupa ilkelerinde
Onemini kaybetmesine rafmen niikleer enerji kullanimi 6nemli bir paya sahiptir.
Ulkemizde ise yillardir glindemde olmasma ragmen bu konuda bir girigimde
bulunulamamgtir. Ancak 2004 yilindan itibaren hiikiimet niikleer enerji konusunu tekrar
giindeme getirmistir. Gelecek bes sene igerisinde 2 adet niikleer santralin kurulmasina
iligkin ¢aligmalar tekrar canlanmigtir. Bu konu tizerindeki ¢aligmalarda niikleer santrallerin
avantajlan ve dezavantajlari ¢ok iyi sekilde degerlendirilmelidir. Niikleer santraller ¢evre
yoniinden bir gok avantaja sahiptir. Ayrica tilkemizde, halen yeterli arama galigmalarinin
yapilmamasina ragmen niikleer hammadde agisindan zengin kaynaklara sahip oldugumuz
tahmin edilmektedir. Bununla birlikte muhtemel kurulacak santrallerden yiiksek
teknolojiye sahip olanlar segilmelidir. Ve unutulmamahdir ki niikleer atiklari tam olarak
yok edecek teknoloji halen bulunamamugtir.

15. Diinya giindemindeki Onemli bir enerji konusu da hidrojen enerjisidir. Yanma
reaksiyonu ile fosil yakitlarin karbondioksit emisyonu, diinya global isinma siirecini
olusturmugtur. Bilinen fosil yakit rezervlerine insan 6mrii ile kiyaslanabilir &miir
bigilmektedir. Bu geligmeler, 20 yili agkin siiredir yeni yakit arayig1 ile hidrojeni glindeme
getirmigtir. Hidrojen g¢ok yonlii kullamma uygun, doniisebilirlifi ve kullanim verimi
yiiksek, emniyetli, olumlu gevre etkisi ile efektif maliyeti diger yakitlarla rekabet
edebilecek bir yakittir. Hidrojenle ¢alisan ugaklar gelistirilmis, degisik motorlar tiretilmis
ve tagitlara uygulanarak gsterimler yapilmugtir. Hidrojen yakit hiicreli santraldan elektrik
tiretilmektedir. Kitalararas: hidrojen taginmasi projesine girigilmigtir. Hidrojene iliskin
uluslararas: standartlar hazirlanmigtir. Diinya hidrojene gegis asamasinda olup, bu gegisin
Oniimiizdeki 10-15 yilda tamamlanmas1 beklenmektedir. Tiirkiye’de hidrojen konusunun
2003 yihna kadar gerektigi gibi ele alindif1 sSylenemez. Ancak Tiirkiye’de Hidrojen
enerjisi ile ilgili en 6nemli adim Uluslararas: Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi’nin
(ICHET) kurulmasina iligkin anlagmamn, Tirkiye ile Birlesmis Milletler Sinai Orgiitil
(UNIDO) arasinda 21 Ekim 2003 tarihinde Viyana’da imzalanan anlagma ile atilmugtur.
Istanbul’da kurulacak olan diinya hidrojen merkezi’nin direktérkiigiinti Prof. Dr. Nejat
Veziroglu tistlenmigtir. Bu 6nemli geliymeye ilaveten hidrojen enerjisi alaminda Snemi
giderek artan “Yakit Pilleri” teknolojisinin Tiirkiye’de gelistirilmesi igin énemli ve biiytik
bir adim atilmigtir. Tiirkiye’de kendi alanlarinda uzman bes kurulus bir araya gelerek
hidrojen teknolojileri gelistirme g¢aligmalarinda ortak galigma karar1 almugtir. Ford —
Otosan, Argelik, Tofas, Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) ve TUBITAK -
MAM arasinda 10 Kasim 2003 tarihinde imzalanan anlagmayla; yakit pili teknolojisinin
tam anlamiyla 6grenilmesi, projede ¢alisacak elemanlarin uzmanlagmasi, olusacak bilgi
birikimi ile ileriye dontik daha kapsamli projelerin olusturulmasi hedeflenmigtir.

16. Tirkiye’de olanakli tiim kaynaklardan etkin bigimde enerji {retilirken, tretilen
enerjinin yliksek verimlilikle etkin kullamimi gok 6nemlidir. Geligen teknoloji, birim
gayrisafi milli hasila bagina diigen enerji tiiketimini, bir diger deyisle enerji yogunlugunu
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azaltmay: hedeflemistir. Amag, daha az enerji ile daha ¢ok mal ve hizmet Uretimidir. Bu
amaca uygun olarak enerji liretim, sanayi, ulagim, konut ve hizmet sektérlerinde enerjinin
akilcr kullamimina yonelik enerji tasarruf 6nlemleri uygulanmalidir. Tiirkiye’de ¢agdag
bilimsel ve teknik boyutu ile enerji tasarrufu c¢aligmalarimn yeterince yapildig
sbylenemez. Konu, genellikle umursamaz tutumla, gdstermelik bigimde ele alinmaktadr.
Oysa, Tiirkiye’de bugiinkii birincil enerji tiiketiminin % 18’i kadar tasarruf olanaginin
bulundugu hesaplanmigtir. Fiyat arttirilarak talep kisilmasi yerine, teknolojik 6nlemlerle
enerji verimliligi artirilarak talebin diiglirtilmesi, bol ve ucuz enerji ilkesine de uygun
diisecektir. Enerjinin etkin kullamimi konusu 6zendirilerek geligtirilmelidir.

17. Ulkemizde enerji ve gevre birbiriyle ¢atigan iki kavram olarak goriilmemelidir. Ulagim
sektérinden kaynaklanan c¢evre kirlilifi, enerji santrallerinin olugturdufu ¢evre
kirliliginden ¢ok daha fazladir. Cevre ile enerji arasinda ¢atigma degil, uyusma olmak
zorundadir. Enerji tiretim tesislerinden kaynaklanan olumsuz gevre etkileri bulunmakla
birlikte, bunlarin teknik 6nlemleri vardir. Ancak, tilkemizde fosil yakith termik santrallerin
cevre-etki-degerlendirmeleri; termik santrallerin birbirine ¢ok yakin ve birbirinin etki
sahasi icine inga edildifini, turizm ve tarim potansiyeli yilksek alanlarda yer aldiklarini,
kirleticilerin yayilmasini engelleyici onlemlerin ilk basta alinmadifim, yeni yakma
yOntemlerinden yararlanilmadifini, tasarim hatalan bulundugunu goéstermektedir. Ek
yatinmlarla eksiklikler giderilmeye galigilmakta ise de, Onlemlerin proje agamasinda
alinmasi gerekir. Diinyanin en 6nemli gevre sorunu olan ve karbondioksit emisyonundan
kaynaklanan sera etkisi ve global 1sinmanin azaltilmas: igin fosil yakit yerine, yeni ve
yenilenebilir enerji, hidrojen enerjisi ve niikleer enerji kullanimina yé&nelmek
gerekmektedir. Bu konuda uluslararasi uzlagmalara gidilmektedir. Ancak, her enerji
teknolojisinin g¢evre agisindan nlem gerektirdigi unutulmamalidir.

18. Enerji hammaddelerinin ¢ikarilmasinda, birincil ve ikincil olmak lizere enerji
Uretiminin her kademesinde, enerjinin taginmasi, depolanmasi, dagitim ve tiiketimi
asamalarinda ¢evreye en az zarar verecek, ekolojik dengeyi bozmayacak, prodiiktif ve
rantabl olacak enerji teknolojilerinin kullammina 6zen go6sterilmelidir. Santrallerin proje
asamasindan itibaren gevre-etki-degerlendirmesine yer verilmelidir. Enerji, ekonomi ve
ekoloji, kisaca 3E arasinda her zaman optimal denge saglanmalidur.

19. Tirkiye’nin enerji politikas: tarihsel siire¢ iginde irdelendiginde, sirasiyla liberal,
mutedil devletgi, karma ekonomi ve planli karma ekonomi agamalarindan gegtikten sonra,
bugiin planli, ama serbest piyasa ekonomisine ve liberal yapiya yonelik 6zellestirmelerin
yer aldig gecis donemine gelmistir. Artik hedef, tam liberal ekonomidir ve bundan doniig
olamaz. 1984 yilindan bu yana sektriin dzellestirilmesi glindemde ise de, 15 yilda alinan
yol tatmin edici degildir. Bugiin devletin enerji sektoriine gereken yatirimu yapamadigi, bu
yatirnmi yapabilecek yerli ve/veya yabanci sermayeye yaptirmadifi veya yaptiramadigi
celigkili bir donemdeyiz. 2020 yilina kadar yalmz elektrik iiretim, iletim ve dagitim
sektoriine yapilacak yatirim 125 milyar $’dir. Cumhuriyetin 100.y1lina kadar éniimiizdeki
25 yilda tiim enerji sektSrline yapilmasi gereken kiimtlatif yatirm ise 300 milyar $
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diizeyindedir.Buna kamu sektoriiniin yeterli kayna§i aktarmasi olanakh degildir.
Tiirkiye’nin geligmis tilkeler arasinda yer almas isteniyorsa, yerli/yabanc: 6zel sermayenin
yatirimlar i¢in her tiirlii kolayliklar saglanmalidir.

20. Tiirkiye’de enerji yatimmlarimn 6niindeki engel ne ekonomik ve mali, ne de tekniktir.
Engel hukuksal ve y6netimseldir. Yap-iglet-Devret ve Yap-islet modelleri 6zel sermayeyi
dzendiren ve giiven veren bir hukuksal ¢ergeveye oturtulamamugtir. Enerji kesiminde yasal
ve yonetimsel diizenlemeler gerekmektedir. Enerji kesiminde 6zellestirmede yeterince
ilerlenemeyigin 8nemli nedenlerinden biri, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig ile bagl ve
ilgili kuruluglarinin, merkezi ve devletgi yapilanidir. Bu nedenle yOnetimsel
diizenlemelerle, yeniden yapilanma gerekmektedir. Yeniden yapilanma sirasinda, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlign bagli kuruluslarina, planlamadan teknoloji segimine,
kazammina ve gelismeye kadar cesitli alanlarda gérev yapacak Tiirkiye Enerji Enstitiisti
eklenmelidir. Enerji politikalarinin belirlenmesinde, kamu sektSriiniin yam sira, &zel
sektor, tiniversiteler, ilgili meslek kuruluglarinin ve sivil toplum orgiitlerinin goriislerini
sunabilecegi, Enerji Surasindan yararlamimahidir.

21. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlii’nin tiim ilgili kuruluslar1 ve bunlarin ortakliklan
6zellestirilmelidir. Elektrik kesiminde 6zellestirme ¢aligmalan yasal ve yonetimsel engeller
agilarak hizla tamamlanmalidir. K8miir, petrol ve dogal gaz sektérleri zaman yitirilmeden
tiimii ile 6zellestirilmelidir. Ozellikle dogal gaz piyasasimin serbestlegtirme ¢aliymalarinda
6nemli yol kat edilmistir. Petrol piyasasinda da diizenleme galigmalar1 devam etmektedir.
Bu kapsamda piyasalarin serbestlestirilmesi siirecinde Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu
denetiminde ¢ok 6nemli adimlar atilmigtir.

22. Tirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu ve Tiirkiye Tagkomiirii igletmeleri Kurumu da
ozellestirilmelidir. Bunun igin var olan sorunlar yasal diizenlemelerle agilmalidir.
Kamunun elindeki kémiir isletmelerinin bazilar biiylik zararla ¢aligtirilmaktadir. Bunlarin
icinde rehabilitasyon g¢aligmas1 ile diizelebilecek ve diizelemeyecek olanlar vardir.
Komiirde verimli ¢aligmasi olanakli olmayan ve 6zellestirilemeyen igletmeler kapatilmali,
pahal1 yerli liretim yerine ucuz ithale y6nelinmelidir.

23. Petrol ve dogal gazda ozellestirme kapsamina Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhif
(TPAO) ve Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima A.S (BOTAS) da alinmalidir. Bunun igin
TPAO’nin, éncelikle diinya petrol sirketlerine benzer bigimde aramadan {irtin pazarlamaya
dek dikey entegrasyona kavusmasi yasal olarak saglanmali, 6zellifine uygun bir yontemle
Ozellestirilmesi gerceklestirilmelidir. BOTAS 1n dogal gaz ithal etme tekeli ivedilikle
kaldirilmalidir. Yerli ve yabanci 6zel sermaye sirketlerinin dogal gaz ithal etmelerine
olanak taninmali ve BOTAS 6zellestirilmelidir.
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24, Petrol Kanunu 6zel sermayeyi ¢ekici olma 6zelligini yitirmigtir. Tiirkiye’de petrol kesfi
riskli, pahali ve yiiksek teknoloji gerektiren boyuttadir. Bu nedenle mevcut yasada
tegvikleri artirici, liberal boyutunu gelistirici yeni degisiklikler yapmak gerekmektedir.
2003 yili sonu itibariyle petrol iiretiminde ve piyasasim ihtiyaglar dogrultusunda yeniden
dlizenleyen yasa yiriirlife girmigtir. Bundan sonra Enerji Piyasasim Diizenleme
Kurulunun ¢ikaraca@ mevzuatlar piyasanin diizenlenmesine yn verecektir.

25. Tirkiye’de kati fosil yakitlar, Maden Kanunu kapsaminda bulunmaktadir. Jeotermal
enerjinin de bu kapsama sokulmasma galisilmigtir. Oysa, maden niteligindeki enerji
hammaddelerinin ve jeotermal enerjinin ayr1 yasal diizenlemelerle ele alinmas uygun olur.
Bu yasalar 6zel sermayeyi gekici ve liberal yapida olugturulmalidir. Tiirkiye’de tizerinde
hazirhik yapilmig ve ¢ikarilmasi gereken; Tiirkiye Enerji Enstitlsti Kanunu, Enerji
Verimliligi Kanunu, Yap Islet Modeli ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklani ile Calisan
Elektrik Enerjisi Uretim Tesislerinin Kurulmas:1 ve Igletilmesi ile Enerji Satisimn
Diizenlenmesi Hakkinda Kanun, Riizgar Enerjisi Santrallari Kanunu gibi tasar ve taslaklar
bulunmaktadir. Bunlar sonuglandirilmalidir. Jeotermal enerji ve giines enerjisi igin de
tegvik edici yasal diizenlemeler bir an 6nce yapilmalidar.

26. Tiirkiye Avrupa Birligi’ne iiye olmay1 hedeflemis bir tilkedir. Enerji politikalarinda,
yonetimsel enerji iglerinin yapilandirilmasinda ve enerji ile ilgili yasal diizenlemelerde,
Avrupa Birligi kosul ve standartlan géz 6ntinde tutulmalidir.

27. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifi 2003 yilinda, gerek Avrupa Birligi uyum
kriterleri, gerek Iklim Cergeve S6zlesmesi, gerekse yeni enerji politikalar1 gergevesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretimini tegvik etmek amaciyla “Yenilenebilir
Enerji Yasa Tasaris1” hazirlannigtir. Tasarinin 2004 yilinda meclise gelmesi bekleniyor.

Bu tasar1 meclisin onayim almasiyla bir ¢ok yatinmei yenilenebilir enerji sekt6riine daha
rahat girebilecektir.
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EKLER

Ek.1 Birimler

bar = 105 Pa = 0.9869 standard atmosferik basing Mtep = Milyon ton egdeger petrol

Btep = Bin ton egdeger petrol MW = 1000 kW

MWe = megawat-elektrik MWt = megawat-termik (1s1)

EJ = Eksajul = 22.7 Mtep W = vat = J/s = 0.8598 kcal/h

G = Giga = 109 (milyar) MWh = 1000 kWh

Gt = milyar ton Mtoe = Million tonnes of oil equivalent
Gtep = Milyar ton egdeger petrol MJ = Megajul = 0.2777 kWh

GW =1000 MW mSv = 0.001 Sv

GWh = milyon kWh Nm3 =273 K ve 1 bar basingtaki gaz hacmi
GJ = Gigajul = 1000 MJ t ep (ton esdeger petrol) = 10 500 x 103 kcal =44 GJ
J=jul=0.2388 cal Sv = Sievert = 100 rem

K = Kelvin derecesi ( 0 oC =273 K) T =Tera=1012

kep (kg esdeger petrol) = 10 500 kcal = 44 MJ TET = Ton egdeger taskdmiirii = 0.67 tep
kJ = kilojul = 1000 J TWh = milyar kWh

kPa= 1000 Pa = 0.01 bar
M = Mega = 106 (milyon)

Ek.2 Kaynaklarin Enerji Degerleri ve Cevrim Katsayilar

KAYNAK I DREGER
1 wgunun Wwn
— L R —pewol esdefert
Anipsit 34£X) 83
" Taskomans 2350 (gl
ksl taskomam 500 089
23 079
1tha! linyis 21630 (.52
Turka 1568%) .38
Linvi Cyverlld
Isitwis ve Sanayi 1256 .30
&n_gal B35 [+ 31
‘ 300 0.
Astabit 1500 0A3
Ham petrod 400X 1.5
Cun 12366) .30
™ Tiayvan ve bik) amkian 30 D33
1000 mn3undn ton
Gaz Yakalar K/ md petrol egdegect
Dotial gaz A8100 091
PG e XEEXD, .
100D XWh'm 1on
Birincll ve elckuriksel W/ kWh peirol cydegert
|~ Elckirik 36600 .00
MHiciolik A0 1086
Jeatermal 3600 WARG




Ek. 3 Dogal Gaz Alim Anlagmalar
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Mevcut Miktar (Plato) | imzalanma
Anlasmalar (Milyar m*/yil) | Tarihi Sire (vil) | Durumu
Rus. Fed.
[B tl} 6 14 Subat 1986 25 Devrede
Cezayir (LNG) | 4 14 Nisan 1988 20 Devrede
Nije LNG 1.2 9 Kasim 1995 22 Devrede
iran 10 8 Ajustos 1996 | 25 Devrede
Rus. Fed.
[Kar de lz] 16 15 Arahk 1997 25 2002
u[“s re' 8 18 Subat 1998 23 Devrede
Mﬂi_sm 16 21 Mayis 1999 30 2005
Azerbaycan 6.6 12 Mart 2001 15 2005
Ek.4 Dogal Gaz Arz ve Talep Senaryolar1 (Milyon m®)
YILLAR 200412005 2006 2007 2008 2009 2010 2015 |202¢
TOPLAM TALEP () 219 124299 |20839 33365 (35048 (38378 |40712 |44656 4207
ARZ MIKTARLARI
NTRATA BAGLANMIS MiKTARLAR
YILLAR 2004|2005 |2006 2007 2008 2009 2010 2015 {202
SYA FEDERASYONU 6000 |6000 6000 6000 6000 6000 6000 0 0
NG (M.EREGLIST) CEZAYIR 4444 (4444 4444 [a444 |4444 [4444 4444 o 0
.NG (M.EREéLjSi) NiIJERYA 1338 {1338 1338 1338 1338 1338 1338 1338 [133t
\N 5733 |6689 8600 9556 9556 9556 9556 9556 |955¢
SYA FED. (iI..AVE)(BATI) 8000 |8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 |800(
SYA FED. (KARADENiZ HATTI) 4000 |6000 8000 10000 (12000 14000 [16000 {16000 |160(
WKMENISTAN (**) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IRBAYCAN (***) 0 0 0 2000 3000 5000 6600 6600 |660(
SLAM ARZ 2901 31921 |35766 |40638 43587 47519 (51058 |40791 |407:

™)

teslimatlarinin baglangig tarihine gére degisebilecektir.

: Ulkelerle yapilan anlagmalardaki miktarlar kontrat m* olup, "TOPLAM TALEP"
ve " TOPLAM ARZ" rakamlan kontrat miktarlarinin standart m>e gevrilmis halidir.
(**) : Dogal gaz alim belirsizligini korumaktadir.(***): Yilhk kontrat miktarlan gaz
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Ek.5 Tiirkiye’nin 1990 — 2001 Yillar Arasindaki Birincil Enerji Uretimi

Taskdmird | Linyit | Asfaltit | Dogalgaz | Petrol | Hidrolik [ Riizgar-Jeotermal | Odun | Hay.ve Glines | Toplam
BinTon) | Bin | (Bin | (Milyon | (Bin | (GWh) Elektrik Ist (Bin | Bitki.Art. | (Bin | (Bin
Ton) | Ton) m’) Ton) Ton) | (Bin Ton) | TEP) | TEP)

(Gwh) (Bin TEP)

2745 44407 | 276 212 3717 | 23148 80 364 17870 | 8030 28 25478
2762 43207 | 139 203 4451 22683 81 365 17970 | 7918 41 25501
2830 48388 | 213 198 4281 26568 70 388 18070 | 7772 80 26794
2789 45685 | 86 200 3892 | 33951 78 400 18171 | 7377 88 26441
2839 51553 | 0 200 3687 | 30586 79 415 18272 | 7074 129 26511
2248 52758 | 67 182 3516 | 35541 86 437 18374 | 6765 143 26719
2441 53888 | 34 2086 3500 | 40475 84 471 18374 | 6666 159 27386
2513 57387 | 29 253 3457 | 39816 83 531 18374 | 6575 179 28209
2156 65204 | 23 565 3224 | 42229 91 582 18374 | 6396 210 29324
1980 65019 | 29 731 2940 | 34678 102 618 17642 | 6184 236 27659
2259 60854 | 22 639 2749 | 30879 109 618 13938 | 5981 262 26825
2357 63445 | 31 312 2551 24010 152 618 16263 | 5780 287 26266

Ek.6 Tiirkiye’nin 1990 — 2001 Yillar1 Arasindaki Birincil Enerji Titketimi

T.kémara Linyit | Asfaitit | Dofjalgaz | Petrol | Hidrolik Riizgar-Jeotermal Odun | Hayvanve Gineg | Toplam
(Bin Ton) (Bin (Bin | (Miyonm® | (Bin (GWh) Elekiri Is (Bin Biti.At. | (BIn TEP) | (Bin TE
Ton) | Ton) Ton) ektrik 1 Ton) | (BinTon)

(Gwh) Bin TEP

1 A Y AV SRS e Ak s, Tl s e spems sy s o e R R T P AT T

RS e

e b ks e o g et S iegas Jann =
R U BT R A LR Y A LR ST SRy B

TS 111; 39

3 | 5790

Ju o des s gaag
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Ek.7 Tiirkiye’nin 1990 — 2001 Yillarn Arasindaki Sektorel Enerji Tiiketimi

HY)

2
3

35
38
97

09
00
01

Konut Sanayi Ulagtirma Tanm [ Enerji Digi Nihai Enerji Cevrim Sektorl 7 Toplam Enerjl
Tlketimi Tiketimi
5358 | 4543 | ema | s ] 03 | et | s | 52087
[ 5015 | 45181 [ s34 | ove | 023 | 4seve | 11608 | 54278
(6714 | dses4 | eses | de04 | das0 | _ae1s8 | 12526 | 56684
6934 | eazs | qoer9 | 250 | 7a3 | 47870 [ 12388 | 60265
6333 | 45272 1 ez | 2e80 | 340 ] as3e1 [ 13786 | 591
L d7see | araz2 | q10ee | 2856 1 43 | 40076 1 3703 | 63670
| qsees | 2000 | _ti7s | 2o7m1a | ea3 | sees0 [ 15212 | 69862
o704 | 21700 | w3z | 2e3 [ 788 | orass | 6335 | 73770
74709
| so7e ] 19873 | 41350 | 223 | se1 ] 65008 | 4e289 | 74275
o830 | 23635 | 2119 ) 2062 | 1916 | eo4s0 | 20760 | s1221
854t | 21089 | 1884 | 2066 | 638 | seie | 2080 | 7704
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